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SIMGE L ISTES

B, B Armarego icin donen takma uclu takimfgermmede § parcasi ve taia
genkligi

B Armarego icin klasik oblig kesmedg &esme genii gi

b, b Tala ve kesme gesli gi

f flerleme miktari

F Talaylzeyindeki sturtinme kuvveti

Fe Kesme kuvveti

F flerleme kuvveti

Fp V yonunde kesme kuvveti i

Fo FF'ye dik Byde kesme kuvveti bikgeni

F Radyal kuvvet

Fr fp ve Ry'ya dik kesme kuvveti bilgeni

Fs Kayma dizlemindeki kayma kuvveti

Fpt V yoniunde toplam kesme kuvveti bdei

Fot FFye dik B'de toplam kesme kuvveti bijeni

Frt fp ve Ry'ya dik toplam kesme kuvveti bgeni

[ V ve R arasindaki @m agisi

Is \{y ve R, arasindaki statikgm acisi

Klp, Klg, K1g Fp, Fo veRs yonlerinde birim genlik basina ug kuvveti
Kr Takim émrundeki ylzdesel artl

l, 1c Siraslylssiparcasi ve tatauzunlgu

L Ylzey puruzlUgl icin referans uzunluk

l¢ Takim takatemas uzunligu

n Yuzey purtzlUgil icin referans uzunluk sayisi
NR Uc yaricapi

N¢ Kesici takiminin dégtizi

Ny Is parcasinin donthizi

Pn Kesme kenarina dik, normal diizlem

Fai Yuzey purizIUgi icin dizeltme faktoru

Mo, It Tala geniligi ve talag kalinligi orani

f Mutlak talg uzunligu orani



Mir B&l talas uzunlygu orani

Ra Aritmetik ortalama ylzey purizlgiinin degeri
R Ideal ortalama yuizey purizligi

Rp Gercek yuzey puriziglii

R: Yuzey puruzlGgiinin derinlgi

R, Maksimum yuzey purizli@a derinligi

Rq Aritmetik ortalama sapmalarinin karekoku
Rmax Maksimum yizey purizligi

t Deformasyonagtamamg talas kalinhg

tc Deformasyonaguams talas kalinhg

\% Bilgke veya bail kesme hizi

Vbmax Takim gbvdessmmasi

Ve Mutlak talg hizi

Ver Bal talas hizi

Vs flerleme hizi

V, Donen takma ucun gevresel hizi

Vs Kayma dizlemindeki hizi

Vw Mutlak ¢ parcasi veya kesme hizi

Yunan Harfleri

an P, duzlemindeki serbest acisi normali

B, Bn Surtinme agisi ve normal surtinmgde)

ne Bagil talas akis acisi (Vcr ve Parasinda)
nc Surtinme kuvveti acisi (F veBrasinda)
ns Kayma aks acisi (\ve Rarasinda)

ns Kayma kuvvet acisi (fve R arasinda)

dn Pn diuzlemindeki normal kayma acisi

¢ Mutlak talg akis acisi (éve R arasindaki)
Q [zdistrtlmis mutlak tala akis agisi

€ Egim acisi

A Kesme izi agisi



KISALTMA L ISTESI

Al Aliminyum

ANSI American National Standards Ing&tu
B Bor

C Karbon

°c Celsius, sicaklik 6lcii birimi

C4 Tungstend carbit

Co Kobalt

Cr Krom

CBN Cubic boron nitrid

CNC Computer numerical control

CVvD Chemical vapor deposition

DC Direct current

DIN Deutsches Institut fir Normung

OF Fahrenayt, sicaklik 6l¢i birimi
FEA Finite Element Analysis

HRC Rockwell sertlik birimi dlcim skala
ISO International Standards Orgarosat
JIS Japan Industrial Standard

KD Kesme derirgi

KTDT Kendinden tahrikli donen takma ucékim
Mo Molibden

Mn Mangan

Ni Nikel

Vi



PCBN

PCD

PVD

RNG

SD

Si

STDT

SYA

Ti

YP

Zr

Polycrystalline cubic boron nitrid
Polycrystalline Diamond

Physical Vapour Deposition
Yuvarlak uclar igin katalog standarti
Serbestlik derecesi

Silisyum

Suracd tahrikli donen takma uclu taki
Serbest ylizegiamasi

Titanyum

Vanadyum

Yuzey purizlUgii

Zirkonyum
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OZET

Klasik tala kaldirma glemlerinde, 6zellikle sertigirilmis celiklerin tornalanmasinda ve
kesilmesi zor malzeme olan titanyum ve nikekaddarinin glenmesindesi pargasi, takim ve
ctkan talain kagilkl etkilesimlerinden olgan mekanik enerji 1SI enerjisine dgtirulir. Bu,
takimin sicakliinin artmasina ve takimirsiamasina neden olur. Byiama, hem takimin
omrine hem dsllenmis yuzeyin fing kalitesine olumsuz etki eder.

Takimdaki bu sicaklik agini azaltmak igin birgcok yontem aralarina gidilmitir. Kesme
sivilarl ginimuzde bu 1si transferini gercetitenek icin kullanilir. Bir baka yontem ise,
takimdaki ainmalarin azalmasi, takim dmrinin artmasist&@dirma esnasinda talde
takimin temas bdlgesindeki kesigizan devaml dgismesi ile kenarin dgal sgumasinin
degsisen sinirsiz kesme boyu veren kendi ekseni etrafdioieen takma uclu plaketler veya
dairesel profilli donen kesici takimlar kullaniimeapglanmstir. Bu takim ainmasinin kesme
takiminin tamamina diizgun Bekilde yayilmasini sgamistir.

Bu calsmada, 6nce genel tornalama ve frezeleme icin késkcm malzeme ve 6zellikleri
hakkinda bilgi verilmj, sonra donen takma uclu kesici takimlarin genelliéderi, uygulama
sekilleri ile ilgili bir literatlr argtirmasi yapilmy, donen takma uclu kesici takimlarin (rotary
tool) isleme kalitesine etkisinin ag@arilmasi kapsaminda kesme parametrelerinin ylizey
puruzltlgine etkilerini argtiran gecmy calsmalar incelennstir. Son bolimde, Goodway
marka CNC torna tezgahinin taretine uygun, o6nceWddiz Teknik Universitesi'nde
yaptirilan dénen takma uglu kesici takinfadlas acisina sahip 2030 ve 48 egim agisinda

ve -5 tala acisina sahip 2030 ve 4% egim acisinda 6zel tutucu aparatlari tasarlanip imal
edilmistir. Bu tutucu aparatina monteli donen takma ug@sid takim kullanilarak érnek bir
parga tornalama ilsslenmis ve talg acisi, €m agisi, ilerleme hizi, kesme hizi gibi kesme
parametreleri déstirilerek islenmis ylzeyin partzltlik analizleri yapilgtir. Talg acisi icin

0° ve -5; egim acisi icin 28, 3¢ ve 45’ ilerleme hizi icin 0.1, 0.2, 0.4 mm/dev ve kesma

icin de 60 ve 120 m/dak’lik gerler secilmj ve 36 farkl dgiskenle calgma yapilmstir.
Kesme deringi sabit 0,25 mm’dir.

Arastirmalar gostermgtir ki yluzey puruzlaligine etki eden en 6nemli faktorler takimgine
acisi ve takim tatgacisidir. Bu acilarin belirli ger araliklarinda olmasinin yanindd,talas
acisi icin takimin @m acisindaki arl genel olarak yuzey purazl@inia azaltir. Ayrica,
kesme hizi ve ilerleme hizi ylzey purizfiiizerinde genelde konvansiyongémelerdeki
gibi davrangl vardir. Bu cakma icin en iyi yuzey purizlifiii @ talas acisi, 48 egim
acisinda, 0,1 mm/dev ilerleme hizinda ve 120 mid=me hizinda geanmstir. Ayrica d
talas acisinda @m acisinin deneydeki en yiiksek gdd olan 45de ilerleme hizinin
artmasina b olarak ylzey purizltginin azaldi goéralmistir. Bununla birlikte, deneyler
gostermgtir ki, kesme kenarinin dairesel olmasi sebebiyleey kalitesinin artmasi icin
sistem montajinin yeterli rijitte olmasi gerekmelite

Anahtar Kelimeler: DoOnen takma ucglu takimlar, yluzey purizgilii kendinden tahrikli
donen takma uclu takimlar.
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ABSTRACT

In classic removal chip formassion proses, esgdgdiaining of hardened steel and difficult to
cut metarial as alloys of titanium and nikels whigdnerate mechanic energy by influence
with reaction workpiece, cutting tool and chip fassion transforms heat energy. This tends
to increase the tool temparature and subsequehtMear which are not desirable because
they negatively impact the accuracy of the machswetace and tool life.

There are many approaches to minimize the impalcéat generation on tool life. In this days,
cutting fluid is used to realize heat transformsiother approach is to remove the heat
generated through a cooling cycle as in interruptgiting. The idea is to either translate a
wide tool to the side as it moves forward relatieethe workpiece, which allows for
dissipation of heat throughout the body of the tawlto use a cutting edge in the form of a
disk that rotates about its principal axisrotargl forovides a rest period for the cutting edge,
thus enabling the edge to be cooled and a contsiyduesh portion of the edge to be
engaged with the workpiece.

At this study, firstly gives acknowlegment abouttitg tools properties and matterial for
turning and milling, then researches literaturesualrotary tools, general properties and
applications, preceding studies which deal wittspettion of cutting parameters effect for
surface roughness. Finally, some specially hoklsarats which have 1030 and 48
inclination angles with Dand -3 rake angles were designed and manufactued special f
Goodway CNC turning tools turret for appropriatdtiog. Using existent rotary tool which
had been manufactued in Yildiz Teknik Universityobbe with this holder aparats, a sample
turning part was machined and analize the surfaagness of this turning part changing the
cutting parameters as rake angle, inclination gruyiging speed and feed rate. For rake angle
0° and -8; for inclination angle 20 3¢ and 45; for cutting speed 60 and 120 m/min and for
feed rate 0.1, 0.2, 0.4 mm/rev was selected antd 3d@tdifferent parameteres was performed
for this study. Cutting dept was constant with 0y2%.

All studies show that the important factor for eff@f surface roughness in rotary tool is
inclination angle. This angle must have some aliglg for design and appropirate cutting
but generally an increase for the angle get bstieflace finish. Effect of cutting speed and
feed rate traditionally the same with convansiyandting. The best surface quality in this
study was obtained with rake angl® Mclination angle 45 0,1 mm/rev feed rate and 120
m/min cutting speed. At highest inclination angigue with @ rake angle for this study (35

an increase for feed rate decreases the surfagbaness. Besides, this experiment shows that
get the better surface quality when machining wattary tools because of its cutting edge is
circular, system configuration must be adequaiigyrig

Key words: Rotary tools, surface roughness, self propelléaryaool
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1. GIRIS

Malzemelerden tafakaldirma ekonomik dretimler icin en eski ve en étgekillendirme
islemlerinden biridir. Metalslemede talg kaldirma glemi, hem § parcasinin hem de kesici
takimin mekanik ve kimyasal oOzelliklerini etkileyas! olsumunu beraberinde getirir.
Yuksek sicakliklar takimin termal yugamasini hizlandirmaya neden olur ki bu game

ylzeyine ve takim dmriine negatif bakilde etki ettginden istenen bir durum gedir.

Nikel bazl ve titanyum akamlari gibi uzay stper ajanlari ve seramik ve tantalyum gibi
diger gelsmis muahendislik malzemeleri genellikle yuksek serdikle olgan sicakig
elemine etmeleri, kimyasal etkilere kave ginma direncleri gibi ortak 6zelliklerinden dolayi
uzay, elektronik, savunma, sayfa vegkahamuru, di hekimligi, ortopedik ve deniz suyu
servisleri icin yapisal elemanlar olarak kullaniliYiiksek sicakliklarda bu 6zelliklerini
koruyabildikleri icin bu algmlarin slenebilirligi zordur. Bu ytuzden genel olarafle@nmesi
zor algimlar olarak adlandirilirlar. Sertfrilmis celiklerde ve glenmesi zor malzemelerde
daha iyi ylzey kalitesi elde etmek icinsleama yerine tornalama ekonomik bir metottur [9].
Bundan birkac yil 6nce, sert@ilmis celiklerin ve slenmesi zor malzemelerinstama yerine
kuru isleme kullanilmasi enddstrinin ilgisini ¢ekgtir. Ornek olarak otomotiv diferansiyel
yan dglisinin kuru sert tornalanmasi bu teknolojininsdali endustriyel uygulamasidir. Bu
teknoloji hem gleme zamanini hem de spesifik kesme enerjisinitiaaa¢ konvansiyonel

tornalamaglemlerinde kullanilan kesme sivilarinin zararliletini elemine eder.

Sert tornalama ile elde edilen ylizey tambnemli bir konudurisleme sirasinda ortaya ¢ikan
gerilmelerin kontroli bu teknolojinin genicapli endustriyel uygulamalari icin énemli bir
kavram tgkil eder. Sert tornalama takim malzemesinin ylkagkma direnci ve olgan
spesifik kesme kuvvetlerine ve gan yiksek sicakliklara kargelebilecek 6zellikte olmasini
gerektirir. Kesme kenarinin plastik deformasyonu ta&kim ginmasi glenmis ytzeyin
kalitesine ve yuzey tangina etki ettgi icin seramikler ve polikristal kuibik bor nitriPCBN)

takimlar genel olarak sert tornalamada kullanilir.

Metal kesmede takim 6mrine etki eden isiswtounu azaltmak icin birgok yaklemlar
vardir. ilki, kesme sivisini kullanmaktir. Ancak, kesme sivin etkinlgi takim ve tala
arasinda nufus etki kabiliyetine @alir. Ayrica, kesme sivilarinin kullanimi@e agisindan
sikinti dgurabilir. Bir temel yaklaam da 1s1 olgumunu aralkh veya kesintili kesme ile
uzaklatirmaktir. Bu dgince, ya geni bir takimin kenarina gou takimin gdvdesinden

disariya d@ru bir 1s1 dgilimina izin vereng pargasina diz relatif bir hareket ifgekil 1.1c)



ya da kendi asal ekseni etrafinda donen bir digkdnda kesme kenari kullanmakla olur [5].

Sekil 1.1 Kesme takimlarinin t¢ temel tipi. a) odagl takim, b) oblig takim, c) dilimleme
etkisi ile kenara dgru hareket eden takim [5].

Takimdaki ainmalarin azalmasi, takim émrinin artmasista@dirma esnasinda talide
takimin temas bdlgesindeki kesigizan devaml dgismesi ile kenarin dgal sgumasinin
salanmasi bir ¢ozim olarak siintimis boylece, surekli kesme igin temas bdlgesi devamli
degisen sinirsiz kesme boyu veren kendi ekseni etrafliddan plaketler veya dairesel profilli
donen takma uclu kesici takimlar kullaniimayalaamstir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2 Sabit (a) ve donen takma uglu (b) kesikimlar [12].

Sekil 1.3 Donen takma uglu kesici takim ve tutucpigu



Donen takma uclu kesici takim (rotary tool) olat@knen takim §ekil 1.4), kesme kenari
icin uygun bir gekim sglar. Bununla kesme kenarini@darak § parcasi ile temasta olan
yerlerde daha uygun bolumler elde edilir. Sankinaama glemlerinde tek bir nokta
kullanarak sertlgirilmis ¢eliklerin slenmesinde takim 6mrini uzatan ve kesme takimbarini

yiuksek dgistirme maliyetlerini azaltan bir takim gibi potansly vardir. Ucun dénmesi

disaridan tahrikli bir surtci ile (Driven Rotary Toobd)labildigi gibi talss formasyonu
sayesinde kendinden tahrikli de (Self-PropelledaRot ool) olabilir [5].

Somut

Talags kirici

Yataklama sister

Sekil 1.41sleme sirasinda tipik bir dénen takma uglu takim [9]

Sertlgtiriimis malzemelerin konvansiyonel metotlglenmesi genellikle tavianmi is
parcasinin kabaslemesini icerir. Sonra 1si agtiile birlikte taslama ve super figiya da
honlama ile devam eder. Cok adimjlemin temel sorunu ytksek maliyet ve zamandir.

Ayrica, bu glem her operasyon ic¢in bircok makine gerektirir.

Sert tornalamasiemi, yaklagik olarak 45 HRC ve Uzerindeki malzemeleri politaiskiibik
bor nitrir (PCBN) veya seramikler gibgia sert, ainma direncli takim kullanarak tek bir
noktadanglemeye dayanir. Byliem tek bir tezgah kullanarak kab#emedeki tala kaldirma
miktarlarina yakin ve tdama ile kagilastirilabilecek yilizey karakteristikleri giar. Ayrica,
konvansiyonel sleme diizenine de cazip bir alternatifglsa. Cunkl, operasyon sayisi
azaltilms ve biitiin gleme sireci gergekdtrilmistir. Ustelik, sert tornalama icin kullanilan
tezgah tgdama icin kullanilandan daha ucuzdur ve sert t@mal sirasinda ojan talaglar
taslamada olganlara gore daha kolay geri d@nirtlur. Bu yluzden sert tornalama, yerine

gecebilecek tdama operasyonlarina gore maliyetleri azaltma weregel avantajlar géar

[5].
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Bu calsmada, 6nce genel tornalama ve frezeleme icin késkcm malzeme ve 6zellikleri
hakkinda bilgi verilmy, sonra dénen takma uclu takimlarin genel 6zeliiklaygulama
sekilleri ile ilgili bir literatir argtirmasi yapilmy, donen takma uclu takimlarigleme
kalitesine etkisinin aktiriimasi kapsaminda kesme parametrelerinin ylz@yizhiligtine
etkilerini argtiran gecmy calsmalar incelenngtir. Son bélimde, Goodway marka CNC torna
tezgahinin taretine uygun, énceden Yildiz Teknikversitesi'nde yaptirilan dénen takma
uclu kesici takima Otalas acisinay) sahip 26, 3@ ve 4% egim acisinda ve $tala acisina
sahip 26, 30 ve 48 egim acisinda 6zel tutucu aparati tasarlanip imdhegtir. Bu tutucu
aparatina monteli donen takma uclu kesici takinlakullarak 6rnek bir parca tornalama ile
islenmis ve talg acisi, gim acisi, ilerleme hizi, kesme hizi gibi kesme petaeleri
desistirilerek islenmis ylizeyin puriizlulik analizleri yapilgur. Tala acisi icin 8 ve -5
egim agisi icin 28, 30 ve 48 ilerleme hizi igin 0.1, 0.2, 0.4 mm/dev ve kesma icin de
60 ve 120 m/dak’lik dgerler secilmg ve 36 farkli dgiskenle calgma yapilmgtir.
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2. KESICi TAKIMLAR HAKKINDA GENEL B iILGILER

2.1 Takim Malzemeleri ve Ozellikleri

Parca malzemesine nifus etme, g¢ddaldirma sirasinda alan kuvvetler, basinclar, darbeler,
ISl olumu, ainma gibi olaylar ve ekonomik faktdrler g6z oOnunéniasa takim
malzemesinde olmasi gereken ozellikler yiksek ikestliksek gilme mukavemeti, basma
kuvveti ve tokluk, yiuksek sicakm ve ainmaya kagi dayaniklilik, kolay glenebilirlik ve

ucuz olmasidir.

Gunumuzde tim bu 6zelliklere sahip olan bir takimlzemesi yoktur. Genellikle yuksek
sertlige sahip, yuksek vesenmaya dayanikli takim malzemelegilene, basin¢ ve darbelere
karsi mukavemetleri dgilk, zor slenebilen ve pahali malzemelerdir. Mihendisli diger

konularinda oldgu gibi bu hususta da 6nemli olan verilga gore birbirine zit olan teknik ve

ekonomik konulari badsstiracaksekilde en uygun takim malzemesini se¢mektir.
Takim malzemelerigagidaki gibi siniflandirilabilir [1].

1- Kimyasal bilesime gore: Karbon celikleri, az atamli celikler, hiz celikleri (yuksek
alasimli celikler), demir olmayan metalik glanlar (stellitler), sinterlenmgi karburler (sert
metaller), seramikler, elmaslar ve abrezifler. Karlgelikleri, az algml celikler ve hiz

celikleri takim celikleri grubunu oktururlar.

2- Cinsine gore: Metalik, takim celikleri, stellitler ve sert met@d; metalik olmayan
malzemeler, seramikler, elmaslar, abraziflerdir. tAllk gruptan takim celikleri demir
esasindan; stellitler ve sert metaller ise denasgglan olmayan malzemelerdir. Ayrica takim

celikleri ve stellitler dokme; sert metaller detsieme yolu ile elde edilir.

3- Sertlige gore: Sertlatirme yolu ile sertlik kazananlar, takim celikledipgal sertlge sahip

olanlar, stellitler sert metaller, seramikler, eftas ve abreziflerdir.

4- imalat sekline gore: Yekpare (kesici u¢ ve sap kismi ile birlikte), tkan celikleri, az
alssimh celikler ve kismen hiz celikleri; kaynakli @ei u¢ sapa kaynakla ganms),
kismen hiz celikleri, stellitler, sert metallerramikler ve kismen elmaslar; tageklinde,

kismen elmaslar ve abraziflerdir.

5- Mekanik ozelliklere gore: Yiksek sertlie sahip, yiksek sicagh ve ainmaya dayanikli

olanlar ve gilme, basma ve darbelere mukavim olanlardir.



Sertligi dolayisiyla ainma mukavemeti en yiksek fakat tgkluen digik olan takim
malzemesi seramiklerdir. Daha sonra karbirler wecklikleri gelir. En diik sertlge fakat

yuksek bir toklga sahip olan karbonlu ve az afal celiklerdir.

2.1.1 Takim Celikleri

Bu grubu olgturan karbon celikleri, az alenli celikler ve hiz celikleri sertliklerini
sertlatirme yoluyla kazanirlar. Sertigrme, malzemenin isitiimasina ve yiksek bir hizla
sogutulmasina dayanan bir i1sglemdir. Sgutma kritik sguma hizindan daha buyuk bir hizla
gerceklair. Kritik soguma hizi, ostenit yapisina sahip bir gelitamamen martenzit yapiya
donismesine sglayan minimum sgutma hizidir. Bu hiz, ¢gin karbon miktarina Qgidir.

Dolayisiyla her ¢egiin farkli kritik soguma hizi vardir.

Sasutma tuzlu suda, suda, §@a, ergimg tuzda veya havada yapilabilir. Ancak teorik
incelemelerde suda, §da ve havada gotma esas alinir. En yiksekgsoa hizi suda, en
disUgl ise havada elde edilir. Karbon celikleri @hasiz celikler) yiksek gmma hizina
ihtiya¢ duyduklari igin suda gatulurlar. Algimli celikler ise al@m miktarina gore y&da
veya havada gwitulurlar. Bu nedenle bunlarayae hava celikleri de denilir.

Takim malzemeleri igin bir der 6nemli kavram ise kizil sertliktir. Kizil sektltakimin kesici
ucunun kizil sicakfa ulatigi halde, kesme kabiliyetini kaybetmguohi gosteren bir
Ozelliktir. Dolayisiyla bu malzemeler yiksek kesntezlarina sahiptir. Sertliklerini
sertlatirme yoluyla kazanan takim celikleri, kizil settthzelligine sahip dgildir. Bu nedenle
bu malzemelerin, 6zellikle karbon celiklerin ve alzsimh celiklerin, calsma sicakig ve

buna bgl olan kesme hizlari guktur.

Celiklerin alabilecgi maksimum sertlik karbon miktarina @alir. Bu bakimdan ancak %
0,3'Un Ustunde karbon iceren celikler satitdebilirler. Karbon miktari % 0,3 ile % 0,7
arasinda olan celiklerin alabilecekleri maksimumntlige karbon miktarinin artmasiyla hizli
bir sekilde artar. Karbon miktarinin % 0,55 ile % 0,7asanda olmasi halinde sertlik
maksimum bir dgere ulgir. % 0,7'nin Ustinde oldiu durumda ise bir blyume gostermez.

2.1.1.1 Karbon (Alasimsiz) Takim Celikleri

En eski takim malzemeleri olan karbon takim cetiklgarbon miktari % 0,6 ile % 1,4
arasinda olan ergime gdlarinin daha iyi kontrol edilebilmesi icin kicilapasiteli elektrik

firnlarinda ergitilen ve vakum kokil dokim ile yarinali olarak imal edilen karbon



celiklerdir.

Suda sertlgirilen karbon takim celikleri, RC = 58...64 arasindertlik kazanirken suda
sogutmanin tum menfi ozelliklerine de sahip olurlarar¥ sertlgme esnasindaekil
bozukluklari meydana gelebilir. Maksimum gaia sicakliklari 200..250° arasinda ve

kesme hizlari genellikle 10 m/dak’dir.

DIN standartlarina gore karbon takim celikleri CiM) C110W1, C75W3seklinde
simgelenir. Karbon takim celiklerinin en buyldk (dtikleri, kolay slenmeleri ve ucuz

olmalidir. Gunimuzde sanayhais Ulkelerde bu celikler hemen hemen hic kullanilraaz!

2.1.1.2 Az Alasimh Takim Celikleri

Kesme 0zelliklerini iyilgtirmek amaci ile karbon takim celiklerine az mikiarkrom (Cr),
vanadyum (V), tungsten (W), molibden (Mo), manga(n) gibi algimli elementleri ilave
edilen celiklerdir. Alaim elementleri bu celiklere gda ya da havada segiee olang!
sgilarlar. Bu bakimdan bu celikler hava vegyeelikleri olmak lzere ikiye ayrilirlar. a
celikleri, %6 0,9...% 1,45C, % 1...% 1,6 Mn, % 1 Si(®...% 0,75 Cr, % 0,25...% 1,75 W,
% 0,25 Mo; hava celikleri, % 0,7...% 1 C, % 2...3 Mn,1%.5 Cr, % 1 Mo icerirler. Ya
celiklerinde sertlgirme esnasinda azda olsakil bozukluklari meydana gelebilir; hava
celiklerinde ise bu olay gorulmez.

Az alasimh takim celiklerinin kesme 0zellikleri, karborakim celiklerinden c¢ok farkli
desildir. Calisma sicakliklari 250..30C’yi gecmez. Sanayitenis tlkelerde bu celikler
ancak ¢ok 6zel maksatlar icin kullantlir.

2.1.1.3 Hiz Celikleri (HSS)

Hiz celikleri % 1,2...% 19 volfram (W) ve % 4 kromeign yuksek atamli celiklerdir.
Pratikte ¢cok kullanilan bu celiklerin 6zellikleg@yledir:

Alagsim, % C =0,6...1,6; % Co=2...14; % Cr = 4; % Mo ¥.0,10; % V=1,4...5; % W =
1,2...19. Cakma sicakig 600C'den az; sertfii 62...65 RC; celik icin kesme hizi 30...40
m/dak’dir.

Takim celikleri ve hiz celiklerinin kesme kabiliyat arttirmak icin siyanirleme,
karbonitrirleme, buharli ortamda isglem yapilmasi, krom ile elektro kaplama gibi

yontemler uygulanmaktadir.



2.1.2 Demir Olmayan Metalik Alasimlar

Ticari ismi stellit olan bu malzemeler tungstenprkr ve kobalt alamlaridir. 60...62 RC
sertligine sahip, @nmaya dayanikli ve cama sicaki 800C civarinda olan bu malzemeler
ancak dokme ile elde edilebilir veyslema yolu ile slenebilirler. Avrupa’da hemen hemen
hi¢ kullanilmayan bu malzemeler Amerika’da baznkdeda kullaniimaktadir.

2.1.3 Sinterlenmis Karburler

Avrupa’da sert metal (HM-Hard Metal) adinisitgan sinterlenmsi karbirler, bglayici
malzemeleri kobalt (Co) olan, tungsten (WC), tif@C) ve tantal (TaC) karbdrlerinden
sinterleme yolu ile elde edilen malzemelerdir. Bgernde tungsten, titan ve tantal
karburlerine, toz haline getirildikten ve istenilemanda birbirleriyle kastirildiktan sonra
preslerde yiiksek basing altinda 6n sinterleme iyaBuradan c¢iktiktan sonrastama yoluyla
son sekil verilir ve 1400...1608C’de son sinterleme yapilir. Preslenen toz metalisia
g6zeneklerle doludur. Sinterleme, presleme esnashgian gézeneklerin dolmasini, atomlar
arasindaki kuvvetli gan olusmasini sglayan en uygun sicaklikta, en uygun sirede, enmuygu

takim malzemesinin elde edilmesini gercetiten bir 1sil slemden ibarettir.

Cok sert, yuksek sicagla ve ainmaya dayanikli, yiksek cgina sicakigl ve kesme hizina
sahip bu malzemeler gtiniimizde gittikce daha colafilinaktadir. Sinterlenmikarbirlerin

Ozellikleri sOyledir:

Alasim: % WC = 60...92; % TiC + TaC = 1...60; % Co = 5...1Qalisma sicakkgl
900...1008C; sertlik 87...92 RA; celik icin kesme hizi 80...300dak'dIr.

Sinterleme gleminden sonra elde edilen plaketler meti@mede kesici ug olarak kullanilirlar.
Gunumuz keullarinda ve 6zellikle CNC takim tezgahlarindaagialimalat icin kullanilan
sinterlenmg karbir (HM) uclar, cok yuksek kesme hassasiyelalelik elde etmek icin dzel
tezgahlarda tdanirlar. Boyutlar, k§e radyusleri, pahlar, kesme veshuk acilari, tala kirma
kanallari, hepsi tdama sirasinda ogturulur. Genellikle kesici u¢ geometrisi, karbdekarin
preslendsi kaliplardasekil alir.

Sinterlenmg karbur uclar, ISO standardina renk, harf ve rakalalsiniflandirilirlar. Mavi —
P, celik, celik dokim, paslanmaz celik ve dovmeiktgl gibi strekli tala olusturan

parcalaringlenmesinde kullanilir.

Sari — M, Ostenitik paslanmaz celikler, isil didernpalzemeler, mangan ¢gij alasimh



dokme demir gibislenmesi zor malzemelerde kullantlir.

Kirmizi — K, Dokme demir, ser§f@riimis celik gibi kisa talg olusturan malzemeler ile
aliminyum, bronz, plastik gibi demir olmayan malatenin slenmesinde kullanilir. Her
grubu olgturan malzeme géleri, asinma mukavemeti, ve tokiunu (darbeye kar
mukavemet) goésteren 01, 10, 20, 30, 40, 50 rakamlar simgelenmtir. Rakamlar

buyludikce malzemenigiama mukavemeti azalirken tokiu buydar.
ISO siniflandirma sistemine goére, karbur u¢ kaiiel

Mavi — P : P.01, P.10, P.30, P.50
Sarl— M : M.10, M.20, M.30, M.40

Kirmizi — K: K.01, K.10, K.20, K.3Qeklindedir.
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1. 1S PARGASI MALZEMELERI I|I 3. ISLEME KOSULLARI

Celikler I|| ¢y lyiisleme kosullan
E it Mo Siirekil kesimler, Yuksek hizlar,
Dtk alagamh gelikler, Uncedar talag verlils iy paizas,
HE 180 | Milkemmel is pargas baglamas.,
; Kisa kullanma mesafesi
2 Paslanmaz gelikler | ( Orta isleme kosullar
1 Profil isleme, orta kesme hizlar,

Referans malzamesi;
Ostenitik paslanmaz hahie bl T
| Déwvillmily veya dakim ig parcas:.

celikler, HB 180 | y
| Iyi parca baglarnas:,
Dokme demirler ,'I
Referans malzemesi: H Zor igleme kosullar
ﬁg ggkma demirler, Darbeli kesimier. Dilglk hiziar,
0 Mg kabukiu dékiim ve dévme yizeyi
iceren malzemeler,
! I5 pargasimin rijit bir gekilde baglanmasiy

|
haller,

2. TALAS KALDIRMA TiPi

Talag deriniifi, mm
Jr

Kaba talas iglemleri
Yilksek talag debisi valveya zor kasullar igin iglemler,

Kalin talas kaldimia ve yilksek llerleme igeren iglemiar,
En fazla kenar emniveti gerektiven islemler.

M -‘ Orta talas islemieri
Codu uygulama — genel amagl.
Orta iglemierden hafif kaba iglemlene kadar,
Genig aralikta talag derinligi ve lerema bz kombinasyonlan.

| ince talas iglemleri
Inge talag derinligi (D.0.C.) ve disik lerleme hizlan igeren islemler.

Dilglik kesme kuvetler gerektiran iglemler,
llererme, mmidev.

o
-

[SANDVIK
L Corours

Sekil 2.1 Karbtir ug kaliteleri ve uygulamasi [10].
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Sicaklga ve amnmaya kagt ¢cok mukavim olan bu malzemeleringikne ve darbe
mukavemetleri cok diiktir. Bu nedenle kesme ozellikleri ile birlikietiilene ve darbe
mukavemetini de iyilgirmek icin 5 mm. kalinhkta sinterlengikarbirle kaplanmgi
celiklerden cok iyi sonuglar veren takimlar yapgim Genel olarak sert metaller gerek
icerdikleri malzemelerden gerekse imalat yontemmalgiri pahali malzemelerdir.

2.1.3.1 Karbur Uclarin Kaplanmasi

Kesici takim alanindaki bir gelne sinterlenngi sert metal karbirlerin tajakaldirma
esnasindaki direncini arttirmak, koérlenmeyi gecikgk ve kullanma O6mrini uzatmak
amaclyla Titanyum karbir (TiC) kaplanmasi olayifif. Kaplamali karblr uclardan iyi
neticelerin alinmasiyla uc Ureticilerini, bu konudaha detayli ¢caimaya, dgisik kaplama

malzeme cinslerini bularak kaplama teknolojisini gemislerdir.
En belli bagli kaplamal karbir u¢ malzemeleri :

1. Titanyum Karbur (TiC)

2. Titanyum Nitrar (TiN)

3. Aliminyum oksit (ALO3 — seramik)

4. Titanyum karbonitrir (TiCN)

5. Kubik Bor Nitrr (CBN)'ddir.

TiC ve ALO; kaplamali karblr uclarsanmaya kagi yiksek direngli bgka malzemelerle

reaksiyona girmeyen c¢ok sert karburlerdir. Kaplagtiemi giinimuzde hemen hemen tim
kesici u¢ ve ana malzemeler igin yaygin olarak dulmaktadir. Sert metal plaketler, sert
metal matkap uclari, sert metal parmak frezeléanyium esasl kaplama malzemeleri ile

kaplanmaktadir.

Kaplama renkleri, malzeme cinsine gore farkh oltadk. TiN kaplama altin sarisi; TiC

kaplama gri ve AlO; kaplamaseffaf, renksizdir.

Kibik bor nitrir, elmastan sonra ikinci en serttkadir. Cok yuksek sertlik, cok yuksek
sicaklga (2008C) dayanabilen,ssnmaya kasi milkemmel direnc gosterebilen colgddi bir

karbdr uctur.

CBN uclar ile dovme celikler, serifgrilmis ¢elikler, dokme demir, kobalt ve demir esasli toz
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metal malzemeler, 1sil direncli alenlar rahatlikla glenebilir. CBN uclar genellikle sergi

HRC 48’den fazla olan malzemeleriheinmesinde tercih edilir.

Sinterlenmg kaplamali karburler, modern kimyasal buhar birikie (CVD) tekngiyle kesici
uc Uzerine Ust Uste kaplanmasiyla Uretilirler. Eslariyle CVD kaplama, hidrojen, titanyum
klorir ve metan gazlarinin farkh kimyasal reaksiyosonucu, titanyum karbir kaplama

islemidir.

CVD modern kimyasal buhar biriktirme teknile kaplama bugin hemen hemen tim kesici
uc, ana malzemeleri icin yaygin olarak kullanilabilbir yontemdir. Kaplama tabakalar ile

ana malzeme arasindaki yapa mikemmeldir.

CVD yo6ntemine alternatif kaplama tekniolarak PVD metodu gaiiirilmistir. PVD tekngi

ile yapilan kaplamalarin 6zelliklegunlardir [18]:

1- Isil islem gérmig takim celiklerinin 180-16JC arasinda kaplanabilmesi ve parcalarda

sertlik kaybi olmamasi,

2- Kaplanan tabakalarda ¢ok yuksek tutunma kuvwette olusmasi ve yuzeyden pul pul

dokilmemesi,
3- Sik dokulu kristal tabaka yapisinin olmasi,
4- Cok ince (1-5 um) kaplama yapilabilmesi ve paotaransinin muhafaza edilmesi,

5- Kompleks geometrik parcalarin doner mekaniznmlathomojen 06zelliklerde

kaplanabilmesi,

6- Koselerin ve keskin uglarin keskiglnin bozulmadan kaplanabilmesi,
7- Takimlarin ve kaliplarin bilendikten sonra tektaplanabilmesi,

8- Kaplamalarin sokulerek tekrar kaplama yapilabgidir.

PVD fiziksel buhar biriktirme yontemi ile kaplangnsert metal karbur uglar, yuksekiama
direncine sahiptirisledigi yluzey kalitesi yiiksektir. PVD kaplamali karbirlarg6zellikle

CNC’lerde vida ¢cekmesiemi icin uygundur. Ainmaya kagi iyi performans gosterir.

2.1.4 Seramikler

Ana malzemesi aliminyum oksit olan ve sinterleméuyite imal edilen malzemelerdir.

Icerdigi aluminyum oksitin saffii % 99,7 civarinda, en yuksek semi sahip, yuksek
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sicaklga ve ainmaya kagi cok dayanikli olan ve yiksek kesme hizlarinddakullabilen
seramikler darbe ve gégme mukavemetleri ¢cok duktir. Seramik takim malzemelerin

ozellikleri:

Calisma sicakliklari 180T; sertlik 89...95 RA; celik ve dokme demir icin kesnhizi
100...300 m/dak; ince tajacin kesme hizi 200...1006/dak’dir.

Seramikler bilgenlerine gore uge ayrilirlar. Saf aliminyum oksit,Os), Sermet (Seramik +
Metal) denilen ve saf aluminyum oksit ile Mo, Ce,Ni gibi metallerin kagimi; aliminyum

oksit ile WC, TiC gibi metalik karburlerin kgrmidir.

Seramiklerin ygunlugu disuk ve hafiftirler. Tala kaldirirken malzeme Uzerine basma
mukavemeti yuksektir, cok daha kirilgandir. Plastiama yoktur. Elastikiyet gerilme gk
(elastikiyet modulii) cegin iki katidir. Seramik uclar genellikle sert (sulgeliklerin, isil

direncli algimlarin ve dokme demirleriglenmesinde kullaniimaktadir.

2.1.5 Elmaslar

En sert malzeme olan elmas, sicgklve ginmaya kagi ¢cok dayanikli fakat ¢ok kirllgan ve
pahali bir malzemedir. Kirllgan oldu icin ince veya ¢ok ince tal&kaldirma glemlerinde
kullanilir. EImas ile §lenerek elde edilen ytzeylerin purizIgliio,1um civarindadir. Normal
islerde 100 ile 500 m/dak arasinda olan kesme heal Ballerde 3000 m/dak’ya cikabilir.
Isleme sicaklii 1500C kadardir. EImas ile aliiminyum ve slalari, bakir ve akamlari,
bronz, piring, platin, altin, gingjisert ve yumsak lastik, pleksiglas, teflon, bakalit, serigka

vb. malzemelersienir.

Takim malzemesi olarak kiymetlistardan ayri bir grup okiuran sanayi elmaslari kullanilir.
Bunlar pratikte tek parca, ¢ok kristalli (polikiag} elemanlar veya tagklinde uygulanir. Cok
kristalli elemanlarin ana goévdeleri sert metaldiovdenin &z kismina c¢ok ylksek
basinglarda ve cok yiiksek sicakliklarda (2200 cok kiiciik elmas tanecikleri kristalize
edilir. Bu elemanlar takim sapina lehim yoluylapiesedilirler ve oldukca kalin taja

kaldirabilirler.

Elmas tozu, cok yuksek basing ve sigaklietkisi altinda grafitten elde edilen suni elnmast
Bu islem sonucu elde edilen kiicik elmas kristallgfittlerek toz haline getirilir. EImas tozu

toz, pasta veya disjeklinde imalatta veya mucevherlerin parlatiimasikaléanilir.
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2.2 Takimlarin Geometrik Sekilleri

Takimlar yekpare, kaynakli, plaket ve tane (t@Rlinde olabilirler. Yekpare takimlar, kesici
ucu ve sapi birlikte imal edilen; kaynakl takiml&esici ucun sapa kaynakla ghendigi;
plaketli takimlar, plaket (ugeklindeki kesici ucun lehim veya ¢ozllebilegekilde mekanik
tertibatlarla sapa tespit edifditakimlardir. Tane (tozkeklindeki takimlar, toz, sivilarla
karisik pasta veya lgayici bir madde ile taseklinde kullanilan takimlardir.

Takimlarin c¢eitli sekilde imal edilmeleri, mekanik 6zelliklerine ve aglomik faktorlere
baghdir. Bu bakimdan ucuz, oldukca suinegjlme ve darbe mukavemeti iyi olan karbon
takim celikleri ve az atamlari gelikler yekpare; hiz ¢elikleri duruma ggrekpare, kaynakl
veya plaket; sert metaller ve seramikler plakemadlar plaket veya gaseklinde olabilir.
Plaketseklinde yapilan hiz celikleri sapa sert lehimlert smetaller lehimle ve ¢ozulebilir

sekilde (takma); seramik ve elmaslar ise ¢ozulebdkilde balanir.

2.2.1 Yekpare ve Kaynakli Takimlar

Yekpare takimlar testere veyaltakesildikten sonra gerekirse dovme ile istegekil verilir,
frezeleme veya ttama ile belirli bir sleme payi birakilarak kesici kismirgialari ve
ylzeyleri olgturulur, sertlstirilir, temperlenir ve fing taslanarak kesme acilari tam olarak

meydana getirilir.

Kaynak yontemi matkap, rayba, parmak freze gibintdéra uygulanir. Takimin kesici kismi
hiz celginden, sapi ise daha ucuz olan karbon veya aandla(6zellikle manganez ve
silisyum iceren) celiklerden yapilir. Kaynakl takar sap ve kesici kisim kesildikten sonra
kaba olarak slenir, sapla kesici kisim kaynakla ghanir, tavlama glemi yapilir, ince
tornalamadan sonra sa@ekil verilir. Sertlgtirildikten sonra temperlenir ve ganir, kesme

acilari olgturulur.

Sekil 2.2 Yekpare ve kaynakli takimlar .
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2.2.2 Plaketli Takimlar

2.2.2.1 Hiz Celikleri

Hiz celiginden yapilan plaketli takimlar lehimden 6nce vifamleme sirasinda olmak tzere
iki sekilde imal edilirler. Bu takimlarin kesici kismiglangicta plaketseklinde olmayip
cubuk seklindedir. Once sertjéirilen plaketli takimlarin imalinde bir yandan sdpsmi
kesilir, istenirse dovilir ve plaket yuvasi daHihak tzere ug¢ kismslenir, diger yandan
cubuktan plaket kesilir. Frezeleme ile istegehil verilir, sertlatirilir ve temperlenir. Her iki
kisim yaklaik 50C'de lehimlenir ve tgama ile kesici gizlarin acilar tamamlanir.
Lehimleme sirasinda segteilen takimlarda sap kismi aygekilde hazirlanir. Kesici kisim
ise sadece plakeeklinde kesilir ve glenir. Her iki malzeme, ayni zamanda hiz gein
sertlgtirme sicakigl olan yaklaik 1200C’de lehimlenir, sertigirilir, temperlenir ve
taslanarak kesici gzin agilari tamamlanir. Birinci yontem daha palfakat daha etkili bir

yontemdir. Lehim malzemesi olarak bakir veya ggiegasl malzemeler kullantlir.

v_\{l)h_ ”S‘a

Sekil 2.3 Takma uclu takimlar [20].

2.2.2.2 Sert Metaller

Belirli boyutlarda plaketeklinde imal edilen sert metal plaketleri, takinsapina lehimle

veya ¢ozulebiligekilde (takma olarak) tespit edilir.

Lehim ile bglanan plaketlerde kesimden wendikten sonra sapin yuvasina ¢ok ince tabaka
seklinde lehim malzemesi kullanilarak plaket ysgtitdir ve genellikle firinda lehimlenir.

Lehimin katllgmasi sirasinda plaket takim Gzerine bastirilir.
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Gerek sert metal plaketlerin, gerekse hiz ggetien yapilan plaketlerin lehiminde dikkat
edilecek husus sap malzemesi ile plaket malzenmesgenlgeme katsayilarinin sé
olmamalaridir. Bundan dolay! @mma sirasinda catlaklar gabilir. Hiz celginden yapilan
plaketlerde daha az tehlikeli olan bu durum, sajzemaesi olarak gengene katsayisi hiz
celiginkine yakin olan manganez-silisyum qatal celiklerin kullanilmasi ile biyuk 6lgctde
giderilir. Genlgame katsayilari arasindaki farkin ¢ok daha buylikugldsert metallerin

lehiminde 6zel 6nlemler alinir.

Cozulebilir tarzda tespit edilen plaketler belydkillerde ve cok kesme, genellikle li¢c veya
dort a1zl olarak yapilir. Bu plaketler bilenmezler, ikesme §z1 asindiktan sonra sikma
tertibati geyetilerek veya ¢ozulerek plaket yeni bgzan kesme durumuna gelmesine kadar
dondardlar. Tum @zlar gindiktan sonra plaket atilir. Plaketler belirli @erbest agiya
(genellikle § veya 1%) sahip olarak imal edilirler. Tajaacisi sapa tutturmaekli ile
olusturulur. Ancak bu slemde serbest acida ggir. Ornesin serbest acie = 11° olan bir
plaket, sapa = +6”lik bir aci olusturacaksekilde balanirsa, takili durumda plaketin serbest

acisia = +5° olur.
ISO sistemine gore bu plaketli takimkar hususlara gore siniflandirilir:
1- Sekil
2- Serbest acl
3- Toleranslar
4- Ucun tipi
5- Kesici &zin uzunlgu
6- Kalinhg
7- Kose yaricapi
8- Agzinsekli
9- Kesme yonu
10-imalatgi firmanin 6zel simgesi

8 ve 9 hususlar mecburi gliglir. Seramik plakalar yukaridaki hususlar gecettnak tzere
donensekilde imal edilirler.
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Sekil 2.4 Kesici uclar ve takim tutucular icin sinhgme tarzi (ISO 1832 — 1991'e gore) [10].

2.3 Kesici Takim Omri ve Asinma

2.3.1 Asinma Sebepleri

Talas kaldirma sirasinda meydana gelen surtinmelerced&lgd takim ainmasina neden olur.
Bu olayda surtinme esas nedendir; sicaklik isentakainmaya kagt mukavemetini azaltti
icin olay! hizlandiran bir etkendir. Strtinme, $ale takimin tala yizeyi ve glenen yilzey
ile takimin serbest ylzeyi arasinda meydana geldién ainma tala yizeyinde, serbest
ylzeyde veya her iki yizeyde de meydana gelelilirada dikkat edilecek bir husus, tala
kaldirma esnasinda ghn kesme slrtinmesinin, genel anlamda makine elaman
ylUzeyleri arasindaki surtinmelerden farkli olmasiBarklilik, kesme surtiinmesinin surekli
olarak taze yuzeylerde, yuksek sicaklik, yiuksekngag&aullari ve nispeten kucik temas
alanlarinda olgmasindan ibarettir. Bu nedenle takimlargmenasi, abrazif, adeziv, yorulma,
difizyon, korozif gibi cgitli asinmasekillerini kapsayan cok karmsk bir olaydir [2].ikinci
husus, tal@ ve serbest yilzeydeki surtinmeler farkh @adidan anmalarin da farkh
olmasidir.
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2.3.1.1 Abrazif Asinma

En yaygin ainma tiplerinden biridir. Genellikle iparcasi malzemesi biinyesinde bulunan sert
parcaciklar nedeniyle ortaya cikar. Burana tipi, kesici ucun serbest ylizeyingirmasina

yol acan bir gnma tipidir.

2.3.1.2 Difizyon Asinmasi

takim malzemesinin 06zellikleri ilesiparcasi malzemesi arasindaki etkite difizyon
asinmasinin ortaya cikmasina sebep olur. @metungsten karbiir ile celik arasinda bir
etkilesim s6z konusudur. Bunun sonucunda, kesici ucuss talizeyinde bir krater, yani
cukurluk olgur ki bu olay difizyon gnmasidir. Bu ginma olayr énemli 6lgide sicaklik
olusumunda kaynaklanir. dnma, yuksek kesme hizlarinda en biyutgede ulgir. Cok sicak
talasin, kesici takimin serbest ylzeyine sakesnasindasai derece lokal iIsinma meydana
gelir. Uzun zaman sicaklik etkisinde kalan bolgedelik azalmasi meydana gelir. Bunun
sonucunda difizyonsmmmasi meydana gelir. Bu durumda kesici ug¢ ilenistekalitede taka

kaldirllamaz ve yluzey elde edilemez, ugigirilir.

2.3.1.3 Oksidasyon Asinmasi

Yuksek sicakliklarin ve havanin vailh bircok metal icin oksidasyon demektir. Metali
meydana getiren atomlar, sicgkh da etkisiyle havadaki oksijenle biggrek oksit meydana
getirirler. Ozellikle celiklerde meydana gelen dksime paslanma olayina daiiii
Paslanma uzun vadede malzemeyi yok eder. Aliminglsit gibi bazi oksitler son derece
dayanikli ve serttir. Bu nedenle bazi takimlarikesici kenarlarin @anmasi s6z konusudur.
Oksidasyon gnmasi ginimuz tajh imalat alaninda pek uygun olmayanirama tipidir.

2.3.1.4 Yorulma Asinmasi

Bu ainma termo-mekanik bir kombinasyonun sonucudgleme esnasindas iparcasi ile
kesici takim arasinda alan sicaklik dalgalanmalari ve takima etkiyen kegmneretlerinin
degismesi kesici kenarlarin ¢atlamasina ve kiriimaswiaagar. Aralikl kesmesiemi, kesici
ucun surekli olarak I1sinip gomasina ve tajaile temasta olan kesici kenargak etkisine
neden olur. Mekanik yorulma, kesme kuvvetlerinisikekenarin mukavemetinden ¢ok daha

blyuk old@gu durumlarda goraltr. Bu gibi durumlarda plastikatenasyon olgur.
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2.3.1.5 Adhezif Asinma

Genellikle kesici takimin tajaytizeyindeki d§ik isleme sicakliklarindan dolayi ortaya cikar.
Celik, aliminyum ve dokme demir gibi uzun ve kiaésgt olusumunun s6z konusu oldu
malzemelerde gorulur. Byiama olgumu, genellikle kesici takim ile talarasinda ve tadan
kesici takim tzerine gilip yapsmasi sonucu okur. Yigma kenarin @ri biyimesi sonucu,
malzemeyi kesemez duruma gelen kesici kenar, d&game kuvvetlerine dayanamayarak

Kirtlir ve takim émrind tamamlagolur.

2.3.2 Asinma Tipleri ve Genel Olarak Cozumleri

2.3.2.1 Serbest Ylzey Ainmasi

Karbir uc kesici kenarirg parcasi ile temasi sonucu gdn serbest yizeydeksiamadir. Bu
asinmada belli bir gnma dgerinin Ustine c¢ikilmasi sonucu yizey kalitesi kil
hassasiyet azalir, surtinme artar. Kesme hiziokny¢iksek veya yetersizsiama direnci
oldugu durumlarda ortaya cikabilir. Bu durumda, kesma lraltilip daha yikseksiama
direncli bir takim segilir.

Sekil 2.5 Serbest yluzey@masi.

2.3.2.2 Krater A sinmasi

Krater, tala kaldirma esnasinda parcasindaki sert ylizeyden kalkan parcaciklaickasun
talas aki yluzeyine yaparak kesmeyi engeller ve sonunda parca yluzeyindmtie olarak
taslama parlakiginda yuzeycikler olgturmaya bglar. Bu durumda kesici ucun kesme 0zelli
kaybolur ve malzemeyi ezmeyestsr. Bu durumda, ug @sstirilip Al ;O3 kaplamali takimlar

secilebilir.



Sekil 2.6 Krater anmasi.

2.3.2.3 Kesici Ucun Plastik Deformasyonu

Plastik deformasyon, kesici karblr uca uygulanaksgl kesme basinci ve bunun sonucu
olusan yuksek sicakiin bilesiminden meydana gelits parcasi malzemesine uygun secilecek
kesici karbur ug¢ cinsi ve geometrisi ileskdin radyusli olmasi, surekli @ama ile bu tip
problemleri ¢ozebilir.

Sekil 2.7 Plastik deformasyon.

2.3.2.4 Isil Catlaklar

Ozellikle frezelemede gorulen isil catlaklar, slirskcak ortamda caian ucun i1sinmasiyla
yorulma sonucu olur. Kesme 0Ozelfiini kaybetmeye bdayan ug, § parcasi tarafindan gri
dogru itilir ve bu sirada kesmeyen ug¢ zorlanir ve lkiriTermal soklara daha iyi direng
goOsteren daha tok bir takim segilir veya kesmessya ¢ok kullanilir ya da hi¢ kullaniimaz.
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Sekil 2.8 Isil Catlaklar.

2.3.2.5 Kesici Kenardan Parcaciklar Kopmasi

Kesici takimin surekli olarak kesme kuvvet (basugiggerlerinin st ve alt noktalarda
seyretmesi sonucu alur. Bu durumda kesici ugta yorulma meydana gelir ugtan
parcaciklar kopmaya klar. Darbeli kesme, bu tipseamanin en ¢ok goérulen cinsidir. Bu
durumda, daha tok bir kalite secmek, kesme hiztirmak ve kesme Rngicinda

ilerlemeyi digirmek ¢6zim olarak kullanilabilir.

Sekil 2.9 Tanecik kopmasi.

2.3.2.6 Kesici Kenarin Kirilmasi

Kesici ucun kesme omrinid tamamlamasi anlamina bia gesici kenarin kirllmasi, der
asinma tiplerinin de sonu demektir. Yuksek kesme dmmdda ve derin tajakaldirma
operasyonlarinda kesici kenarda yorulma olur veriakayanamayarak kirilir.



Sekil 2.10 Ucun kirilmasi.

2.3.3 Takim Omru

Takimin ginmasi, takim ve parga malzemesi, takim vestg&ometrisi, kesme hizi, kesme
sivisi gibi birgok faktére kgudir. Bunlarin etkileri gainmanin olgturdusu 6mur kavrami ile

aciklanir.
Takim geneldgu olaylar meydana gelglidurumda ainmis (k6rlenms) sayilir:

Serbest ylzeydesmma bolgesinin belirli bir boyuta ulaasi, tala ylzeyinde krater veya
baska aginma caitlerinin meydana gelmesi, kesmgzandan kicuk parcaciklarin kopmasi,
yuzey kalitesinin bozulmasi ve kesme kuvvetinirgiéeiin aniden artmasidir. Bu olaydan biri
veya birkagi meydana gefiinde takim, eski 6zelliklerini kazanmasi icin bilemeya sert

metal uclar kullanildii durumda dgistirilir.

Pratik agidan dnemli olan bilemenin veya ugigirmenin hangi samada yapilagadir.
Kesin olmamakla birlikte Cizelge 2.1'de serbestejiizinma yikseklii olan VB deerinin

misaade edilen maksimumggeleri verilmitir.

Takim omri, takimin misaade edilepnaa dgerine erjecesi kadar gecen tajakaldirma
zamani olarak ifade edilir. Misaade edileginma miktari bglangicta tayin edilir. Bu
zamandan sonra takimin artik talkaldirma olayini memnun edici biekilde yerine
getiremeyec@ ve dolayisiyla sinmis oldugu varsayilarak bilenmesi veya gigirilmesi
gerekir. Buna bgi olarak takim émri iki bileme ya da glgtirme arasindaki ¢aima zamani
olarak da ifade edilebilir.
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Cizelge 2.1 Misaade edilen VBgizleri.

Islem VB (mm)
Cok ince tornalama 0,2

ince tornalama 0,3...0,4
Kaba tornalama

Talas kesiti orta 0,6...0,8
Talas kesiti buyuk 1,0...1,5
Ince frezeleme 0,3...04
Kaba frezeleme 0,6...0,8
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3. DONEN TAKMA UCLU KES ICI TAKIMLARLA TALA SLI SEKILLEND iRME

3.1 Tarihgesi

Genel olarak donen takma uclu takimla tornalamadain kesme kenari kendi ekseni
etrafinda doner ve boylece indekslenen takimin kelsemari kesme bdlgesine surekli temas
eder. Konvansiyonel sabit takma uclulara ya da d&yem dairesel takimlara gore
karsilastirildiginda, doénen ucglar parca ile temasta kesme kenarlmen kisminin
sogutulmasina izin verir ve kenarinin tim cevresinialldnilmasi takimin batin isisin

azalmasinda olumlu etkisi olur [5].

James Napier bu kavrami ilk olarak 1865'te tornaamperasyonunda kullangtr.
1960’larin bainda, metal kesmede donen takma uclu kesici takimkallaniminda ilk 6nci
calisma Ramanswamy ve Koenigsberger tarafindan yagiiimBu takimlarin émrintn sabit

takimlara gore 20 kez daha fazla grtti bulmulardir.

Shaw, 1950'li yillarda sudrtct tahrikli donen takmeglu kesici takim ile camalar
baslamistir. Deney sistemlerindes ipargasi tornaya adir. Kesme takimi matkaba monte
edilmis ve birka¢ sayida hizlar elde ediftni. Uc capi yaklatk 63 mm. dir. Sonuglar, sabit
takimli kesmeye gore toplam kesme guctinde %30 azgtistermtir. Tek nokta takimlarina
gore kesme sicakliklari yakl& 400°F azalmgtir.

1960’ yillarda, Venuvinod dikey freze tezgahlatanstrtici tahrikli donen takma uclu kesici
takimla slemeyi aratirmistir. Bu takim § milinin tGsttne belirli bir agida monte edilgnie bir
kayis kasnak sistemi ile gou akim (DC) cakan bir motor tarafindan tahrik edilgtir. Freze
tezgahinin tablasinas iparcasi monte edilgtir. Calisma, kesme kuvvetlerinde azalma

gostermtir.

Venuvinod ve Barrow donen takma uclu takimlar kul@ginda tala boyunun iki kat
arttigin bulmuylardir. Venkatesh donen ve sabit uc kullanarak faémeleme operasyonunda
takim ginmasi, ylzey figini karsilastirmis ve talg rengini gozlemlemstir. Talas rengine
dayanarak donen takma uclu takim kullanilarak lgapkesme slemlerinin sabit takimlara

gore daha djiik sicakliklar olgturdusu sonucuna varrglardir.

Bununla birlikte gecen ylzyilin son bdliminde bunddaki aratirmalar elde edilen ylzey
kalitesi hakkindaki engéler nedeniyle suirmestir. Yine de son yillarda,sienmesi zor

malzeme olarak tanimlanan yeni malzemelegi@nmesi istgi nedeniyle dénen takma uclu
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takim teknolojisinde yeni incelemeler skemistir. Armarego, donen takma uclu takimla
islemeyi takim hizi, takaaks hizi ve kesme kuvvetleri icin formile eden modédleanaliz
etmistir. 1990’ yillarda Armarego donen takma ucluitala kesme operasyonlarini freze ve
torna tezgahlarinda cginis ve bu takimlasleme operasyonlarinin kuvvetleri ve gucu igin
onceden tahmin edilebilir bir model ggilimistir.

Chen ve Hoshi, kompozit malzemelerin hassgamesi icin tornalama operasyonlarinda
donen takma uclu takimlari kullanglardir. Joshi, Al/SiCp kompozit malzemelerin aralik
islemesinde PCD, CBN ve sabit karbur takimlara esme&lternatif olarak dénen takma uglu
karbur takimlari kullanngtir [16].

Butun bu arstirmalar, donen takma uclu takimlglemenin geometrisi, kinematj kesme
kuvvetleri ve gucl ¢aymalari tzerinde odaklanilgtir. Endistride potansiyel uygulamalarini
gosterse de surucu tahrikli takimin pratik tasammwe yapisinin olmamasi nedeniyle geni

bir kabul gérmenstir.

3.2 Donen Takma Uclu Takimlarin Faydalari ve Genel Prenipleri

Genel olarak donen takma uclu takimla tornalamanu@sme kenari kendi ekseni etrafinda
doner ve boylece indekslenen takimin kesme kerssmk bolgesine surekli temas eder.
Konvansiyonel sabit takma uclulara ya da donmeyeairegel takimlara goére
karsilastirildiginda, doénen uclar parca ile temasta kesme kenartmen kisminin
sogutulmasina izin verir ve kenarinin tim cevresinialldnilmasi takimin batin isisin
azalmasinda olumlu etkisi olur. Bu ylizden, Venudinumuak bir celgi islemede 508C

azalma tespit etrtir [13].

Donen kesme ile konvansiyonel kesme arasindakiltéank ana kesme hizi ve ilerleme
hizina ek olarak kesme kenarinin da hareketidinddidakma uclu takimlar genellikle uygun

bir sekilde uygulandiinda gagidaki faydalari sglar [6]:

1. Takim Omrunu artiracak bircok faydasi vardir.nAymalzemeden der takimlarla

karsilastinldiginda g6z ardi edilmeyecek bir takim omrisageslar.
2. DisUk kesme sicakliklar elde edilir.

3. Ozellikle slenmesi zor malzemelerden titanyum ve nikel bazkialar ve sertlgtirilmis
celiklerin islenebilmesi ile gefimis isleyebilirlik saglanir.
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4. Isleme esnasinda yuksek takaldirma oranlari vardir.
5. Cok iyi slenmis ylizey elde edilir. (Takingimili montajinda yeterli rijitlik sglandiginda).

Yukaridaki batin bu faydalar, imalat endustrisinggun birsekilde uygulandiinda yiksek
ekonomik kazanclar ve ggnis isleme kaliteleri sglayacaktir.

Geometrik olarak, sirtict tahrikli donen takma uiglkim (STDT) bir kesik kongeklinde
olup eim yizeyi olarak koni yan ytzeyinin ¢evresini kuliar. Kendinden tahrikli donen
takma uclu takim da (KTDT) Bk agisi nedeniyle bir kesik konidir, fakat colcédlir.
Konvansiyonel sabit dairesel uglara benzer. Hedukumda, kesme kenari daireseldir. Birgok
calismada, takimin@m acisi yuzeyi, ucun donme eksenine dik bir duzidsnak dganalir.

Donen takma uclu takim igin birgok takim tipleri redel gektirilse de hepsi l¢ temel tipte

siniflandiriliriar:

1- Sdrtcu tahrikli oblig operasyon

2- Surdcl tahrikli ortagonal operasyon

3- Kendinden tahrikli ortagonal operasyondur.

Sdruca tahrikli donen takma uclu takimin (STDT) wbgaridan bgimsiz ekstra bir gig ile
donduralur.Sekil 3.1'de gosterildii gibi eger eksenig parcasi eksenine paralel isgfarcasi
hizi ile takim kesme kenarinin dizlem normali adaki aci sifira gt) ortagonal; dgilse
oblig olarak adlandirilir§ekil 3.2). Kendinden tahrikli dénen takma uclu taln (KTDT)
ucu kesme kuvvetlerinirg iparcasina paralel olmasindan 6tiurt kendi ekseaifietia doner.
Takimin doénebilmesi icing@m acisi sifir olmamalidir. Bu yuzden, bu tip kemrdiseninde

donen takim operasyonu sadece oblig formda olur.

Sekil 3.1 Do6nen takma uclu takimin gaha prensibi a) tornalamglemi b) oblig kesme
modeli.
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Sekil 3.1, bir tornalamada kullanilan sirtct tahrddnen takma uclu takim ile gkili olan
geometri ve dgsik hizlar gostermektediris parcasi hizi ¥ kesme kenarina ve takim
ylzeyine dik, donel hiz \kesme kenarina gettir. is parcasi hizina gore ilerleme miktari cok

kicuk oldgu icin dikkate alinmaz.

Kesme

kenarindaki gim

Is parcas acisl

Yuvarlak

takma ucg

Sekil 3.2 KTDT semasi ve oblig kesme modeli.

iki tip kendinden tahrikli doner takim vardir. Bicintip, disk seklindeki ucun st yiizeyi
takim talg yuzi, cevresel ylzey de serbest yuzey olagakil 3.3); ikinci tip cevresel ylzey
takim talg yuzi, Ust yluzey serbest yuzeyekil 3.4) olarak kullanilan tiplerdir. Cok iyi
isleme yuzeyi, takimsi mili montajinin yeterli rijitlikte olmasi durumuadkesme kenarinin

dairesekekilde olmasindan 6turt elde edilir.

(a) {b)

Sekil 3.3 1. tip , dbnen takma uclu kesici takimla pozitif €im acisi. b) negatif@m acisi
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(@) (&)

Sekil 3.4 2. tip, donen takma uclu kesici takimlaj pozitif &im acisi. b) negatif@m acisi

3.3 Kendinden Tahrikli Donen Takma Uclu Takimlar

Bu tip donen takma uclu takimlarda kesglemi dasal yoldan kendinden tahrik alan takimin
donisl ile gerceklgir. Surtict tahrikli donen takma uclu takima nazasartakimin bu dgal
dondsu icin tasariminda uca belirli bigien agisi verilmelidir. Bu etkilgm sonunda, takim
talas ara yizinde diiik kayma hizi, basing ve sicaklik glu Isleme sirasinda dénen takma
uclu takimin kesme kenarinin surekli temasta olrbagia hareketleri minimuma indirerek
uygun pratik kesme yolu ajturur ve literatirde kesme yolunu “k” kat kadar ldza
dUstnaldr. Bu takimin é6mrd, ger kasullar g6z 6ntiinde bulundurulmazsa konvansiyoneltsabi

takimlara goére “k” kat kadar uzun olur [6].

Bu kisimda donen takma ucun 6mriine etki eden bamanpetreler belirtilecektir. Bunlar,
genel olarak takimin dénme hareketi, takim geowsietre yataklardaki sirtinme olarak

gosterilebilir.

Kenar &im acisindaki argi bagil kesme hizi (V), basil talas aks agisi (\), ug gereksinimi,
kesme sicak@, talss formasyon derecesi ve birim kesme kuvvetini azaBu, takim
asinmasinda azalma ile sonuclanir. Kengmre acisi, donen takma uclu takimlarin émru
Uzerinde 6nemli bir etkisi olmakla birlikte sadetagresel sabit uclar Uzerinde kicuk bir etkisi
vardir. Yapilan onceki ¢aimalar da gim acisinin 18ten 3(0”a artmasi yiksek kesme
hizinda (240 m/dak) takim dmrinde %72 birsastzlamis ve daha dgiik basil kesme hizina
gore 45'de sabitlendiinde %145 takim omrind arttigdielde edilmtir [6]. Kenar giminin
degisimine bali takim émrundeki ylizdesel ariiKr) sdyle hesaplanir:
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Vr cos & (3- 1)

Bununla birlikte, gim acgisindaki bir ar§i kesme kenari gisi boyunca efektif ¢cajma
acilarinda dgisime ve kendinden tahrikli takimin dénbizini artmasina ve bu da yorulmaya

neden olacaktir. Kenagien acisinin bu iki olumsuz etkisinden takigmremasi gelir.

Bir takma ucun boyutu, donen takma uclu takimpmraasi Uzerine birgcok karmi& etkileri
vardir. Ilk olarak, dénen takma uclu takimigiamasi ucun cevresel kesme kenari etrafinda
olur. Bu yluzden daha blyuk bir u¢, daha uzun kekemar ve daha az takingiamasina
sahip olacaktirikinci olarak takim yaricapindaki agtiakim & parcasi temas yayindaki takim
temas acisini azaltacaktir. Bu, donme hizini gfatecak, gerilim dgisimlerini ve yorulma
asinmasi gilimini azaltacaktir. Uglincli olarak buyik bir takma, titresimi kolaylastiracak

ve kesme kenarinda talasmaya neden olacaktir. Takma uctaki §ata bagluk agisi, cakma
talas acisi, kesme kenarindaki 1s1 kapasitesi slenmis ylzeyle serbest yuzey arasindaki

surtinmeye etki eder. Buttin bunlar takim dmruniiedkr.

Yataklardaki surtunmedeki agtKTDT'nin esdeser &imini arttirir. Bu, b&il kesme hizini
(V) ve bal talas akis hizini () ve bu ylizden de kesme sicgkin ve enerji gereksinimini

yukseltir. Bunlarin hepsi taking@amasini hizlandirir.

Talas birikimi ve serbest ylzeysmmmasi donen takma uclu takimlariéemede en belirgin
hatalardir. Abrazyonsenmasi KTDT ile ytksek hizlsieme kgullarinda ortaktir. Yumgak
talas parcalari takimin ylizeyine yamaya @imlidir ve is parcasina kesme bdlgesinden
tekrar girs yapar. Konvansiyonel tornalamanin aksine dahaekikesme hizlarinda daha az

kesme sicakdn olusur.

Oksit filmleri durgzgan sabit bir takima gore dénen bir takma uclu talardaha fazla olwr.
Cunkud, donen takma uclu takimin kesme kenari kisaive icin ¢akir ve sonra uzun bir
sure hava ile temasta kalir. Bu donen takma udturiari is malzemeleri adezyonundan
koruyabilir. Bg periyot sirasinda oksit film ogumu ayrica takimin diflizyonsgmasini

onler.

Yorulma ginmasi takimlarda 6zellikle karbir uclarlslemede takim kenarinin surekli
Isinmasi ve stumasina neden olur. Bu durum sonucunda, uglemelerde dairesel karbur
ucun radyal yoni boyunca termal hasarlar gortlelli hasarlarin sayisi ve uzuglukesme

zamanli ile dgrusal artar. Bunlar hasarlari buyuterek tane kagma yol acar veya takim
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parcalarinin birlgmi ve sonug olarak kesme kenarinin catlamasinametlr.

3.3.1 Do6nen Takma Ucglu Kesici Takimin Uygulamasi

Egim acisi 98a ayarlandginda KTDT'nin bail kesme hizi (Y sifir olur. Bunun anlami
takim ve § parcasi arasindaki temas noktasinda herhangiaiit bareket yok demektir.
Teorik olarak bu durumda herhangi bir kesme hareletaz. Bu ylizden kenageni rastgele
arttinlamaz. Kesme kenari negatif bffirade oldigunda tala yuzui ilerleme hareketi sirasinda
serbest ylze dogur. Maksimum negatif kenagini bu ylzden serbest yiz ile sinirlandirilir.
Kendinden tahrikli dénen takma uclu takimda ucudismek icin gerekli strtct kuvveti
sazlamak icin kenar @minin minimum deeri gereklidir. Onceki ¢ajmalarda minimum
kenar gim degeri 2.5 - 7.5 ve maksimum deeri yaklaik 72 olarak tavsiye edilngtir. Bu
degerler yatak siurtinme etkileri g6z dntinde bulundanak yapilr.

KTDT'de yapilan kesme hizi, takim malzemesigearcasi malzemesine ve beklenen takim
omriine bal olarak hesaplaniilerleme hizi genel olarak beklenen yiizey puriigiihe gore

su formul kullanilarak hesaplanir:
S = 2 cog:\(dtRmax) (3.2)

Cok diguk bir ilerleme hizi titremeye neden olur ve pragilklenmis ylzeyi kotulatirir. Bu
yuzden, gelimis ylzey fingi elde etmek igin ilerleme hizinin yeterli bir yigks deggerde
olmasi gerekir. D6nen takma uclu takimlar, dairediek formunda oldgu igin takim §
parcasi temas yay! uzundur ve bu blyuk kesme kigvvdbgurur. Bu ylizden konvansiyonel
paralelkenar/kareseklindeki uclarla kaglastirildiginda titreme gilimi gucludir. Kesme

derinligi temas yayinin uzunfiunda etkilidir. Takim tezgahinin giciu ve butlgheme

......

Kesme sicak donen takma uclu takimlarlalemede fing kalitesinde ve takim émrinde
onemli bir etkidir. KTDT ile glemede kesme sicaglikesme hizinin ve kenagien acisinin

bir fonksiyonudur. Donen takma uglu kesme takimkanar gim acisinin argt deformasyon
sirasinda yapilarsin miktarinda ve takimin tadaytzindeki sdrtinmede azalmaya neden
oldugu icin disuk isleme sicakkl yaptgl gibi takimin dénme hizindaki agitm neden oldgu
Isinin takim boyunca kesme bdlgesinden transferiadar. Kesme hizindaki agtiayni
konvansiyonel tornalamada olglu gibi kesme sicakinda bir arga neden olur. Kesme
derinligi ve ilerleme hizi ar§i da yaklaik ayni etkiye sahiptir. KTDT sabit dairesel takana
gore 50 - 150°C daha diuik sicaklik uUretii elde edilmitir (Sekil 3.14). Sicakliktaki
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degisiklik egim acisinin arti ile daha fazla oldgu bilinir.

Sabit yuvarlak takim

130 |
< ilerleme hizi: 0,4 mm/dev
2
S ne | . Kesmederinligi: 0,25 mm
n
(]
5 /"T
& m Donen takma uclu takim

708

b5 1 L5 2 2.5
Kesme hizi (m/s)
Sekil 3.5 Kesme sicakliklari [6].

3.3.2 Donen Takma Ugclu Takimlarlaislemeye B&l Problemler

Asagidaki durumlar imalat endustrisinde donen takmauugkimlarin uygulamasini

engelleyebilir:

1- Donel parcalarin ne kadar hassgendiginin 6nemi yoktur. Hareketli bir kesme

kenari sabit olana gore daima daha fazla hatguvacaktir.

2- Buylk yarigapli takimlar birgcok titremeye neden caldir ve donel sistemlerin
yapisini zayiflatir.

3- Donen takma uclu takimlarla kademelpiarcalari glenemez.

3.3.3 Kendinden Tahrikli Donen Takma Uclu Takimlarin Yapisi ve Tasarimi

Donen takma uglu kesici takimlarin standart takidda farki olan takma ucun da kendi
ekseni etrafinda dogithareketi fazladan kuvvet etkileri gluraca&indan titrgimlere neden

olabilir. Bu yuzden donen takma uclu takimin tasanda bazi faktorlere dikkat edilmelidir:
1- Takimin yapisi olabilecek en sade ve basitlikteabidnr.
2- Yapi dayanikli, hassas ve kolay tamir edilebilmalidir.

3- Takim montaji standart torna takimgime de uygun olmalidir.
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Takim geometrisi olabilecek en gekiesme derinfini, ilerleme hizini, sabit kesmeyi, en iyi
ylzey finkini, disik bail kesme hizini ( ve diuk kesme sicakdini elde edebilecek
Ozellikte secilmelidir. Buyuk ug¢ radytsu kullanmalataklarda fazla hareket §logu olmasi

ve dairesel kesme kenarinin eksantgiklisleme sirasinca titremeye sebep olur. Bunlar,
olabilecek en kucuk takimin kullaniimasi, kenginenin arttiriimasi ve ugtaki eksantrigln

azaltilmasi ile elemine edilebilir.

Onceki calymalarda bu faktorler, RNG 120400 ISO tasarimininukattisi KTDT tornalama
takim tutucusunun prototipinin ggiriimesinde g6z 6ninde bulundurulmasi gergkélde
edilmistir. Kuvvetlerin ve yataklama sisteminin tasarinareh énemli dikkat edilecek husus,
yataklarin dguk sdrtinme ve minimum konsantriklik gibi dinamibkskllar altinda olmasi,
yiuksek hareket hizlarina ve yiksek radyal ve ifiidklere kagi gelebilir olmasidir. Bu
dogrultuda daha 6nceki ¢ainalarda kendinden tahrikli dénen takma uclu binrrakapiims
ve tasarimgekil 3.6'da gosterilmitir. Tasarimda iki radyal rulmanl yatak ve binyjaili yatak
maliyeti azaltmak ve diik strtinme katsayisi@amak i¢in secilmtir.

Donen takma uclu tornalama takim tutucusunun yapasarimda donen kesme kenarindan
ve buyuk radyal itici kuvvetten odan titreme gibi donel kesmede iki ana problem goz
onunde bulundurulmalidir. Yataklardaki hareket diidggt ve hassasiyetine ek olarak takim
tutucusundaki kalinlik donen kesme takimlarin tasenda dikkat edilecek temel bir ¢k
husustur. Bir takim tutucu ayarlanabilir bir georyet sahip olmalidir. Clnki, donen takma
uclu takimin geometrisi, 6zelliklegen acgisi takim performansina dnemli bir etkidir.nBara
dayanarak donen takma uclu takim tutucusgegidaki Ozellikler dikkat edilerek

tasarlanmalidir:

1- RNG 120400 ISO tasarimina uygun kabul ediledeki® olmalidir. Bir pul, uca cevresel
olarak yerlgir ve ucu kilittemede kullanilir. U¢ merkezinin Gside ¢ikmasini 6nlemek ve
ayni zamanda donmesinigamak igin tek bir bilya ile siktiriimalidir Sekil 3.6).

2- Bir cift egimli takim tutucu sirasiyla Btuk acgisini ve gim acisini ayarlamak igin

yerlestirilir.



32

15 16 17 1819 20
14
13

12 _
11 N @20H8/h7

10

21 22 100

e}

60"

= N jwlen|jon [N [

(240) ~—

Sekil 3.6 Kendinden tahrikli donen takma uclu takeamstriiksiyonu [6].

Cizelge 3.1 KTDT yapisi ve tasarimi.

1,5 - Pul 12 — Halka

2,10, 16, 17, 20 — Civata 13 — Kesme tipi

3, 9 — Yatak kapaklari 14 — Bilya

4 — Bilya itici yatag| 15 — Ust sikstirici

6 —Igneli rulmanl yatak 18 — Takim Gévdesi
7 — Yatak mansonu 19 — Bim Govdesi

8 — Vida Govdesi 21 — Takim Govdesi
11 —is mili 22 — Somun

3.4 Sdrucu Tahrikli D6nen Takma Uclu Takimlar

Daha o6nceki camalarda tornalama operasyonlari icin tasarlangiiriicii tahrikli dénen
takma uclu takingekil 3.7'de gosterildii gibi tasarlanmgtir. Takim Gzerine ayrica, kesme
kuvvetlerinin  toplanmasi amaciyla bir dinamometreontaj edilmgtir.  Takimin

tasarlanmasindaki temel kavramlaag@ada verilmgtir [13]:
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1. Yapisal tasarimda donen takma uclu takim basitezgah Uzerindeki yer sinirlamasi
nedeniyle az yer kaplayan bir yapiya sahip olmalithkimin deformasyongztamamasi igin

ve titresimi 6nlemesi icin yeterli sertlik gganmalidir.

2. Imalatta donen takma uglu takim hassasdkilde Uretilmeli ve montaji kolay olmahdir.

Takimin ucunun dinamik salgisi minimum olmalidir.

3. Ucun geni bir donme hizi menzili ve yeterli siriict tahriggmnmalidir. Boylece, donme

hizi optimum operasyagartlarinin sglanmasi icin ayarlanabilir.

3.4.1 Takimin Genel Yapisi

Surdcu tahrikli donen takma uclu takim icin yapilgecms calsmalarda tasarimda
Kennametal'den yapilmistandart dairesel ugekil 3.7a’da gosterilgi gibi yapilmstir. Bu
u¢ C4 tungsten karbur icerir vesdjapi 19 mm. ve delik 5 mm. ¢apindadir. Donensatfta
monte edilmy ve U¢ yatakla desteklengtir. Takim, bir cift kays kasnak motordargekil
3.7b’'de goruldgu gibi tahrik almgtir. Saftin Uzerine yerlgirilmis dairesel u¢ somunlarla
sikica sikgtirilmistir. Yataklardaki bgluk ve 6n yikleme alttaki somunlarla ayarlaginn 90
Wik bir Makson DC doénen takma uclu takimin sursigliolarak secilngtir. Motor
montajinin bir parcasi olarak birstli kutusu motorun dénme hizini istenilen aralikkard

azaltmak igin segilngtir.

Birgok kucuk parca donen takma uclu takimda kullagsa da sertlik ve rijitlik blayuk bir
Oneme sahiptir. Yapinin en zayif noktasi olagak kismi goziukmgtir. Bu yuzdengekli
yeterli sertlik ve rijitlik sglamasi icin dikkatli bisekilde tasarlamalidiSaftin tasarimi sonlu

elemanlar analizi (FEA) yardimi ile gerceftlalmi stir.

Bu takim tipinde dinamik salgi kontroli 6nemlidikesme kenarinin dinamik salgisy i
parcasinin zayif yuzey kalitesinin weime prosesindeki titseminin temel nedenlerindendir.
Bu donen takma uclu takimin imalatindgzdove ylksek hassaslikta parcalarin kullaniimasi
ile kontrol edilebilir. Sekil 3.7b’de gorilebilecg gibi eksenel ve radyal yonler icigaft
destgi, ekseni salgidan 6nleyen en 6nemli parcalar dtabilyal yatak ve bir itici yatak
kullaniimgtir. Bu takimda kullanilan yuksek kaliteli ku¢iktgklar 4.8'den 6.4 mm. i¢ capa
ve 9.5tan 14.2 mm’ye kadar paslanmaz celiklerdapilynstir. Parcalarin seciminde, alt-tst
kisimlarin ve yataklaringaft ve yataklarin, u¢ vesaftin arasindaki I@antilarin ve
hizalamanin yiksek garanti ile go olmasi hakkindaki imalat prosesleri icin eforfsa

edilmektedir.
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Sekil 3.7 Surucu tahrikli dénen takma uclu takimapysi a) yuvarlak uc b) sartict tahrikli
donen takim [13].

3.5 GuUnumizde D6nen Takma Uglu Takim Teknolojisi

Donen takma uclu takimlarin g@adigi faydalarin anlglmasiyla bu takimlarin imalat
endustrisinde kullanilmasi 6énem kazagtmi Sabit konvansiyonel dénmeyen takma uclu
takimlarin dezavantajlarini elemine eden ve dahaiggme performansi giayan bu
takimlarin ginimuizdeleme endustrisine giii kolay olmamgtir. Yine de donen takma uclu
takimlar icin gunumizde yurt gnda oOnca firmalar vardir. Bunlarin gpada Rotary
Technologies Corporation firmasi gelir.

Donen takma uclu takimlarlgléme hem freze hem de torngemleri icin kullanilabilir.
Freze takimlari ginimizde daha fazlaittee pazarlanmakla birlikte torna icin bu takimlar

Ozel olarak tasarlanip imal edilmektedir.
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3.5.1 Do6nen Takma Ucglu Tornalama Takimlari (Rotary Turning Tool)

Sert tornalama donel simetrili dairesel sert maklende tglama yontemi yerine ylzey
kalitesini arttirmak icin ¢ok kullanilan bir yontelin. Uretimde verimlilgi arttirmasi, ¢evrim
zamanlarinda azalma ve gk maliyetlerde takim omrind arttirmasiyla konvgosel

tornalama takimlarina vestama glemine ekonomik bir alternatif sunar.

Sekil 3.8 D6nen takma uclu takimlarla sert tornalagtemi [17].

Ozel olarak tasarlanguclar, takim émriinden 6diun vermeden yiiksek hialaralerleme
miktarlarina izin verir.Sekil 3.9 ve Sekil 3.10'da iki farkli Gretim dénen takma uclu

tornalama takimlari gorilmektedir.

Sekil 3.9 Rotary Technology donen takma uglu tormedakimi.
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Sekil 3.10 Mitsubishi dénen takma uglu tornalamaral14].

3.5.2 Donen Takma Ucglu Tornalama Takimi Parcalari

Bu tornalama takiminin konvansiyonel takimlara gbirkac farkli parca ve avadanliklari

mevcuttur.Sekil 3.11'de busematik olarak gosterilrgiir.

Talas kiricl Kovan
O-0-g)-97-
Sikistirma
Takma uc¢
somunu

Sekil 3.11 D6nen takma uclu tornalama takimi parcala

3.5.2.1 Sikistirma Somunu

Ozel olarak yapilngisas el ve sol el siktirma somunu ucu gévdeye sabitler.

Sekil 3.12 Sikgtirma somunu.

3.5.2.2 Talas Kirici

Konvansiyonel tornalama takimlarinda da bulunasttalparcaya ve takima zarar vermeden

uzaklatirmak icin kullanilan bir 6zelliktir.
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Sekil 3.13 Tala kirici.

3.5.2.3 Kovan (Govde)

Sikistirma somunu, tatakirict ve ucu tgilyan kisimdir.

9

Sekil 3.14 Kovan (Govde).

3.5.2.4 Arka Sikistirici

Montajin arka kisminda tutucuyla bigén kisimdir.

Sekil 3.15 Arka Sikgtiricl.

3.5.2.5 Diferansiyel Vida

Arka sikstirict, 6n sikgtirici icin diferansiyel vida bulunur.



38

Sekil 3.16 Diferansiyel vida.

3.5.3 Dobnen Takma Uglu Freze Takimlari (Rotary Milling Tool)

Donen takma uclu freze takimlari ginimizde metalriee endustrisinin en gghnis freze
kesicileri olarak gorulir. Bunun en dnemli nedentBinen takma uclu takim teknolojisinin
temellerinden gelir. Rotary Technology bunu yediyaile aciklar:

1. Takimin donerken kesmesi: Bigtirilebilir govdeleri ile donen takma uclu freze
takimlarinin bir 6zelfidir. Bu essiz donme hareketi ile tal&aldirma gleminin ug tzerindeki
tahrip edici etkisi azalir ve konvansiyonel takinalgotre blyik kesme verimfiisaglar.

2. Yuksek kesme hizlari ve yuksek ilerleme hizlari: @yrim zamanlarinin azalmasi
anlamina gelir. ger silikon nitrit uclar kullanilirsa sert malzemette islenmesinde ortaya
citkan yuksek sicakliklari elemine etmesi ile yikkegme hizlar gganabilir ve yiksek hizda
isleme teknolojisi (HSM) ile parcalaglenebilir.

Kesme hizlari u¢ malzemesini zorunlu olarak se¢cnmesaen olur. Konvansiyonel tungsten

karbur uclari sinirli operasyon hizlarinda gokgagiisir. Bununla birlikte yuksek prodiktivite
amaclar igin uygun dsidir.

Silikon nitrdr

Sertlik Cok

Tungsten karb

Az

Az Kesme sicaldi  Cok

Sekil 3.17 U¢ malzemesinin kesme sicgkia ve § parcasi serigine gore dgisimi.

3. Donen uclar daha uzundur: Ucun d§ingtrekli yeni bir kesme bolgesigar. Bunun

anlami konvansiyonel uclardaki gibi sicgkh artmasina izin vermez. Isiningemlugu tala
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ile birlikte atilir. Kalan 1sida kesme kenarinirtiotiuzunigu boyunca dalir. Bunun sonucu

olarak, ucun émriinde 10 kata varansave konvansiyonel uclardaki u¢ ggeimlerine gore

zamanda blyuk azalmagsar.

4. Kesintili kesme sorun olturmaz. Keserken ucun dénmesi govde yataklarinéewisk

ile kesmeye h@amadakisoklari absorbe eder.

5. Talastaki 1s1 verimliligi arttirir. Yuksek hizlar si pargasi tzerindeki i1sinin taa

yayllmasini hizlandirir. Boyleces iparcasi yuzeyi gercekte @k kalir. Enerji kullanimi

maksimum olur, kesme verimbii artar. is parcasindaki diiik 1s1 az distorsiyon demektir.

DusUk i1skarta, daha iyi parcalar elde edilir.

ALIAILDNOOHd

Sekil 3.18 Uretimde verimlifiin takim malzemesine gorgitmi.

6. Doner hareket ucunsemmasini engeller. g&r konvansiyonel uglarla dokme demir
isleniyorsa uctan ssnma ile birlikte kopmalar meydana gelir. Yikseklara c¢ikilmasi ile
verimli kesme igin gerekli kuvvetler azalir. Boyéeginma azalir.

7. Takim tezgahina gelen yukler azalir. Konvansiydasiciler kullanildginda & miline
gelen yan kuvvetlersimili yataklarina direkt etki edereksilamaya neden olur ve makine
arizalari ortaya cikar. Donen takma uclu takimindkekseni etrafindaki dowil dikey olarak

etki ederek tgetsel kuvvetleri elemine eder.

Sekil 3.19 Kendi ekseni etrafinda donen takma uigdad kesicisi.
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3.5.4 Donen Takma Ucglu Freze Takimi Aparatlari
Yaglama Sistemi icin yiksek basincliglama sivisi ve tabancasi, ucggdrici, pense ve

mengene gibi aparatlar mevcuttur.

Sekil 3.20 Dénen takma uglu freze takimi aparatlari.

3.5.5 Donen Takma Uclu Freze Takiminda Operasyon Ozellildri

Donen takma uclu freze kesicileri toplam tekrarlaildi gi 0.05 mm olacaksekilde imal
edilirler. Uygun ilerleme ve hizlar giandginda 2 — 3.2 pm’lik R purdzltliginde uygun
ylzey fingleri elde edilebilir.

Doner freze kesicileri icin en uygun kesme degini.8 mm’den az oldgu durumlarda olur.
Daha buyuk kesme derinlikleri takim dmrine zararirvelTezgahin gicu yefiinde 7.6
mm’ye kadar dokme demirde ve 10 mm’'ye kadar aliyommda sleme sglanabilir. Donen
takma uclu takimlarin kullanilgh operasyonlarda daha hizli ilerleme ve devirlesnke
derinligini degistirebildigi gibi ayrica, sleme zamanlarini da azaltir. Buna ek olarak, kiguk
kesme derinliklerig miline, tabla vidal millerine vesiparcas! bganti elemanlarina daha az

etki eder.

Konvansiyonel kesicilere gore dénen takma ucluefriezsicileri tam kapasitede galbilmesi
icin sgzlam montaj ve sabitleme, parca rigilive minimum § mili uzamasi gibi durumlara

ihtiyag duyar.

Silikon nitrir uglar kullanildiinda s@utucu genellikle gerekmez. Karbir uclar
kullanildiginda s@utucu gereklidir. Genel bir kural olarak aliminyukesildiginde ug

malzemesine bakmazsizin az bigsnicu puskirtmesi kullaniimalidir.

Donen takma uclu freze kesicilerini st seviyedesge kaullarinda tutmak icin ¢cok az bir

bakim ihtiyaci olur. 10 saatlik kesme zamanindamraaclar yiksek sicaklikh gama ile
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yaglanmalidir. Fazla y#ama her yerde oldiw gibi burada da yararh gidir. Takim dmriine

etki ettigi icin 6zel yaglama sivisi kullaniimalidir.

3.6 Donen Takma Uclu Takimlarin Kinematigi

Burada, daha onceki cghalarda yapilan donen takma uglu takimlaglieme sirasindaki
kinematik analizlerine yer verilecektir. Bu takim&a kesme glemi konvansiyonel kesme
teorisinden kendine has kinematik karaktegiste ayrilir. Donel kesmedeki 6nemli hususlar
kesme kenariningan acisl, tala akis acisi, kesme hizi, talacisi, tala deformasyonu ve

takim ginmasidir [5].

Egim agisi, donen kesmegleminin performansina etki eden en 6nemli faktordigm agisi
icin farkli tanimlamalar mevcuttur. Kesme kenarr lgay olarak dginudlirse, bu yay
uzerindeki farkli noktalardaki get, takim referans dizlemine gore farkli acilardaBu
acinin en hassas bjekilde tanimlanmasi, takim ucundaki kesme kanaregeti ile takim
referans duzlemi arasindaki agi olarak olabilirir®sel kesme kenari belirli bir takim ucuna
sahip dgildir ve kesme kenari agisi kesme kenari boyungsideTakim ucu burada kesme
kenarinin sifir oldgu noktayr gosterir. Eim acisinin durumu ayrica farkkekilde de
ve takim ilerlemesi acisindan kullanilan ortak taamalardir. Takim ucu kesme kenarini iki
parcaya ayiririlerleme yoniine ters kenardaki major kesme kenadiger taraftaki minor
kesme kenaridir. Kesme ucu major kesme kenarinytiksek noktasindagen agisi pozitif
olarak tersinde ise negatif olarak adlandirilirtakastrtinmesindeki agtKTDT'nin esdeger
egimini arttirir. Bu relatif kesme hizini ¢V ve relatif tala akis hizini ve bdylece kesme

sicaklgini ve enerjiyi arttirir. Bu da takingiamasini hizlandirir.

Normal konvansiyonel metal kesmede kesme hizi, @Onhareketinden ve takim
geometrisinden @amsiz olarakd parcasinin ¢evresel hizi olarak gorulir. Bazisgecilar,
kesme hizini, takim ve iparcasi arasindaki g hiz olarak kabul ederler. Farkli terimler
olduklari icin literatiirde kesme hizi V; buradagstb&esme hizi Volarak gorulir. Bu bal
kesme hizi, takim kenarinirgimi ve donigune yakin birsekilde ba&h olmasina rgmen
aslinda bir gdeger oblig takim kesme hizidir.

KTDT'nin anahtar bir karakterigii konvansiyonel tek nokta tornalama operasyonuire g
¢cok daha fazla uzun takim 6mrinin olmasidir. Bujetikesme hareketinin gilimadik
kinematginin bir sonucu olaraksieme sirasinda ojan digik kesme sicakliklari ve kesme
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kuvvetleri ile iliskilidir. Boylece daha yiksek hizli kesmesktarinda bile minimum takim
asinmasi olur. Yuksek hizlsieme kaullari veya kesmesi zor glanlarin slenmesi gibi zor

kesme keullarinda ¢cok 6nemli galineler vardir.

Sabit takimlarda oldtu gibi donen takma uclu takimlarlsl@mede iki hareket 6nemlidir.
Birincisi, kesme hareketi,siparcasinin donme hiziN ikincisi, parca Uzerinde takimin

ilerleme hareketidir.

Donen takma uclu takimlglemede takimin temel 6zediitakimin da ayrica dogudir. Bu

ylzden, tclnci bir hareket takimin donme hiziNislemede ortaya cikar.

Bu karakterisgin 6nemi, talali sekillendirme gleminin kinematik ve mekagi ile ilgilidir.

Ayrica, takimin bu dongil talag akis hiz vektérini ortaya cikarir.

V; ilerleme miktarinin etkisi, ¥ ve V; kesme hizlarindan ¢ok kucik offuicin ihmal
edilebilir. Boylece, farkli hizlar arasindgagidaki gibi iliskiler olusur:

V=V,-V, (3.3)
o= Ve— Vi (3.4)

Takimin mekardii, kesme kenarinin takim yaricapiningeti geometrik parametrelerle
karsilastirilacak kadar biyuk oldiw duruma kadar diz bir cizgi olarak sdaulir Sekil
3.21).

Sekil 3.21 Donen takma uglu takimla kesrslemi. a) uzayda sabit bir noktadan b) takim
Uzerinden bir noktadan
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Batin dbénen takma uclu takinglameleri ¢ temel tire ayrilir. Bunlar, strtci thinr
ortagonal donen takinglemi, strtict tahrikli oblig donen takiglemi ve kendilginden tahrik
alan takma ugla obligslemidir. Kesme hizi ¥ ile normal dizlem P(statik €im acisi §)

arasindaki aci sifirgsie ise ortagonal; delse oblig olarak adlandirilir.

Kendinden tahrikli icin iki olasilik vardir. Birinsi, takim bir aci ile pozisyonlandirilabilir.
Ikincisi, merkezden sagida ya da yukarida ayarlanabilir. Surticti tahrildlig isleme icin
takim bir aci ile gimlendiriimez fakat, merkezdersagida ya da yukarida ayarlanir. Bu iki
farkh durum,Sekil 3.22 ve 3.23'de gdosterilsiir.

Sekil 3.22 Merkezde takim ile ortagonal suriict tedhddnen takimla kesmaglemi
(Armarego,1994 ).

Sekil 3.23 Takim merkezden yukarida wa@da olacalgekilde suriici tahrikli ve kendinden
tahrikli oblig takma uclu takimla kesmgami (Armarego, 1994).
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Sekil 3.24 Acilandirilmg takim ile kendinden tahrikli oblig takma uclu tak(Armarego,
1994).

3.6.1 Sdruci Tahrikli Donen Takma Uglu Takimla Oblig Kesme Kinematigi

Gunumuzde uygulama imkani bulunan donen takma taddun uygulama ggtlerinin ayri
ayri incelenmesiyle kinematilsidikler elde edilmitir. Burada, surtct tahrikli oblig kesimde
donen takma uclu takimi icin gegm¢alsmalarda elde edilen kinematiksidiklere yer
verilecektir.Islemin mekangi takim cercevesinde ve mutlak alandagpaé zorlulgu vardir.
Sekil 3.23a’da takim merkezden yukarida ayarlgrnwel Ustte goruldgil gibi saat yoninin
tersinde hareket eder. Bu yiizdenpdzitif olarak kabul ediliris parcasi hizi V¥ ve diiz kabul
edilen tiipiin duvarlari normal diizlergyR gore statik gim agisi i ile egimlidir. islem oblig
3.25a’'dan 3.25e’ye kadar sirucu tahrikli dénen @kmglu takimin konfigirasyonu, \élarak
pozitiften negatif dgere dg@ru dezisir (Takimin dongu ters). V sifira git oldugundaSeckil
3.25b’de gosterildii gibi donen takma ug sabit bir takim gibi olur. ga, bu durumda
surdcu tahrikli oblig slem, Sekil 3.25b ve 3.25g'de goril@a gibi klasik oblig kesmesiemi
gibi olur.
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Sekil 3.25 Sdrtcl tahrikli donen takma u¢ ve bunangd klasik glem (Armarego, 1994).

Sekil 3.25’ten gagidaki sitlikler elde edilmitir:

V =V, cosi, ) (7, +V, sini, | (3.5)
.V, +VF, smi, (3.6)
tanj = ——-—
V, cosi,

v oy cosi
b cosi, (3.7)
v, = L’M (3.8)

cosi,

Surdcu tahrikli obligglem bitiin donen takma uglglemleri arasinda en genel durum olarak
bilinir. Ayrica, bu operasyon tipi surtcu tahrikiitagonal dénen takma uclu takimygemde
egim agisi sifira @t olan i - statik &im acisi gibi dgiskenler igerir.

Sekil 3.25’a gore surtcu tahrikli donen takma ugliinla oblig slemde Sekil 3.25a - 3.25e
ve klasik oblig kesmeslemi Sekil 3.25f - 25)) benzerlikler elde edilgtir. Sekil 3.25a ve
3.25b’ye gore, bilgke kesme hizi V, her ikslemde de diz kesme kenarina géteneagisi i

ile orantihdir. Ana farklilik i vednin tanimindan gelir. Strtict tahrikli obligam icin V,, P,

ile iliskili i s ile ve klasik oblig §lemde oldgu gibi V ile iliskili (i-i ) ye ba&hdir. V=V, , i=is
egim acisi ile orantihdir. Statikgam acisi ile g€m acisi arasindaki fark kesme sirasinda

kesme takiminin temas halindeki bolumunun farkingi.
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Bu ylzden kinematik icin bu iksllemin aitli gi talas kaldirma miktarindaki hacmin ayni V ve

ayni kalinhk t icin git oldugu g6z 6nine alinabilir:

Vbt = V. Bt = VBr—=1 (3.9)

cosi, (3.10)

3.6.2 Sdrucit Tahrikli Dénen Takma Uclu Takimla Ortagonal Kesme Kinematigi

Sdrucu tahrikli takimsi parcasina gore merkezde ayarlgnaia (statik gim agisi § sifira
esit) bu islem sartci tahrikli donen takma uclu takimla ortzgjokesme olarak adlandirilir.
Mutlak hiz \{y, P'ye paraleldir fakat, bal hiz V R’ye i egim acisi ile gimlidir ve bu bail
hizin siddeti ve yoni takimin donme hizy'y¥e bashdir. Sekil 3.26’da Vf olarak gosterilen
hem surtci tahrikli donen takimla ortagonal kesghemi hem de onun klasik ortagonal
kesme glemindeki giti pozitiften negatif dgere d@ru desisir. Surtci tahrikli dénen takma
uclu takimla oblig kesme icin 3.5 ve 3.1gtkegi ayrica i = 0 oldgunda ortagonakliemi icin
de uygulanir.

v‘ l VGI v‘-vﬂ VQ : * VC
RAPLY 3 'ﬂ.\-i
5 ; ’ L H B ] _‘ i
|4
pE— v-'-lf' v :E ._\
o v,
() (b} (e)
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vy 4 -’l',_ vev,!
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Vv, ] vev,
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Sekil 3.26 Sdrtcu tahrikli donen takma uclu takimitagonal kesme ve klasidlemde ona
bagh esitli gi (Armarego, 1994).

Takim merkeze ayarlanginda ve suricu tahrikli ¢ ise fakat, kendi ekseni etrafinda
serbest donuyorsa takim kendinden tahrikli olabBununla birlikte Sekil 3.26b ve 3.26e’de
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gosterildgi gibi bu disiince gercekigmez. Bu durumda, strtci tahrikli donen takma uclu
takimla ortagonal kesmelemi klasik ortagonal kesmglémine mukemmel bisekilde ait
olur ve bilgke kuvvette normal dizlemde olur. Bdylece kesmeakeda takimi hareket
ettirebilecek herhangi bir yan kuvvet olmaz. Bu gg¢iz, donen takma uglu takimla ortagonal
kesme glemi dsaridan bir kaynakla tahrik edilmelidir.

3.6.3 Kendinden Tahrikli Donen Takma Uclu Takim ile Oblig Kesme Kinematgi

Diger ybntemlerin aksine, buslem takimin dongiine izin vermesi ic¢in oblig olmak
zorundadir. Daha 6nceleri takima hareket vermeiirydiu, onu merkezdensagida ya da
yukarida ayarlamaktir. Donen takim doénmesi icinbest birakildiinda ve merkezden
yukarida ayarlang@inda i sifira git olmaz, kesme etkisi ile kesme kenari boyunc&buvet
olusturur ve takimi saatin ters yonunde (negatif hareket ettirir. Takim kenarinda herhangi
bir yan kuvvet olmaginda denge <$ganir ve hareket biter. Bu dururgekil 3.26d’'de
gosterildgi gibi bagil hiz V normal diizlemde olgunda (gim acisi sifir) meydana gelir. Bu
yuzden bunun dengi klasik ortagonglemdir. Takim merkezdersagl ayarlandginda statik

egim agisi i negatif olur. Bim acisi sifirdir ve takim saat yoninde hareket.ede

Takima hareket vermenin gir bir yolu da takima efektif negatif talacisi vermektir.
Bdylece, takim saatin ters yoninde gatmyesinde tahrik alir. Bu takimin acili pozisyonu
takimin merkezden yukarida ayarlagonumuna benzerdir. Ayrica, bazi takimlar iki yénd
Is parcasi ekseni ve arka normal ekseni (efektif tiegdas acisi) boyuncagimlidir. Strtci
tahrikli donen takma uglu takimla oblig kesmgkeimi icin 3.5 ve 3.10 likleri ayrica, i = 0

icin kendinden tahrikli olani icin de uygulanir.

3.7 Donen Takma Uglu Takimlarla Kesmeisleminin Mekanigi

Donen takma uglu takimlar kullanarak elde edildannin kesme mekagi, takma ucun hizi,
uc capl, @im acisi ve bunlara ek olaraklamin genel bgamli parametreleri gibi kesme
takimina bgli parametrelerden etkilenen kargria bir islemdir. Bu parametrelerin hepsi
isleme yuzey kalitesini ve dolayisiyla yuzey puruagiind etkiler.

Burada, daha onceki cghalarda yapilan donen takma uglu takimlaglieme sirasindaki
mekanik analizlerine ve elde edilesitiklere yer verilecektir.



48

3.7.1 Sdracd Tahrikli Donen Takma Uglu Takimla Oblig Kesme Mekanigi

Kayma bolgesi modeli ve klasik oblig kesmeminde kullanilan buna Bha kabuller dénen
takma uclu takim slemi icin de uygulanmtir. Ayrica, mekanizma takim cevresinde

calisiimistir [5].
1. Surekli (tala birikmesi olmadan) ve diizgin talrmu vardir.

2. Bu talg formasyonu, kayma nedeniyle ince bir bolgede kaglizlemi ve talg
ylizeyinde de surtinmeye neden olur. Boylece t&imyma diizlemine ve tglylzeyine etki

eden git, zit ve ayni dgrultuda bir dengededir.

3. Makaslama (kayma) kuvveti Fe b&il makaslama hizi ¥ surtinme kuvveti F ve

bagil talas hizi V/'de olduzu gibi ayni dgrultudadir.

4. Tala ucundaki surtinmeden kaynaklanan kesme kuvvetbgunlugu, bail kesme
hizinin (V) normal vektori ve kesme ggiiii ile orantili olan kesme kenarinda meydana

gelir.

Bu islem bu kabulleri kullanaraksagidaki sekil ile tanimlanir ve oblig kesmglémine
bir esitlik elde etmek igin sabit bir takima gore bir dehasyon glemi géz 6nine alinrgtir.
Sunu dikkat etmek 6énemlidir ki yukaridaki t¢inct Wllen acincve nc’, nsvens’ de

oldugu gibi ssittir.
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Talag yuzln
gercek gorungil

Kayma duzleminin

gercek gorungii

a) deformasyon ve hizlar.

Kayma dizleminin

gercek gorungil

b) Deformasyon ve kuvvetler.

Sekil 3.27 Sartcu tahrikli donen takma uclu takimkdig kesme modeli (Armarego, 1994).

Sekil 3.27a’dan kitle sureklilik ve sgtirllamaz durumlarinda, talaakisi ve denklemleri
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3.5'ten 3.9'a Armarego (1994) deneylerle de kanrtig asagidaki denklemleri tlretrgiir:

B =B==Y (3.11)
cosi,
COS 1, (3.12)
cosn, (3.13)
I =T :
cosi
sin(i —1,) (3.14)
tany, = ——— —tany .

¥, COSICOSI,

r,cosa,
tang, = ————— (3.15)
l-rsmea,
(3.15) Kitli ginden, ¢, icin (3.16) ve (3.17) &tlikleri turetilir:
¥ cos E_H cosa,
COST1
tan ¢, = - (3.16)
_ cosy .
l-r —sina,
Cosi;
cos 7],
f’}}, . COos a}f
COS1i
tan ¢, = : (3.17)
_ s17, .
1 - ~sma,
COSI,
Ayrica, kayma algiacisi:
tanicos(¢, —c, ) —sing, t
tany, = anicos(¢, —a, )—sm¢ tanrn, (3.18)
cosor,
Bir yanda tala uzunlyggu orani, rdeneysel olarak olculebilir:
. T
= (3.19)

1,

Diger yanda da R[al talas uzunligu orani £ donel takimla kesmagleminde Ol¢llemez fakat

su sekilde verilir:
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_V. (3.20)

r.*’r .V
Sekil 3.27b’den talaesitli gi (yukaridaki ikinci kabull kullanaralkgu sekildedir:

tan = tan fcosn, '

(3.21)
tany, '= tanz_'sm S (3.22)
COS(¢}'? + ﬁi‘? - ah‘)
F, = tBtcosi cos(f, —an).+ tan I}L,'.Sill S, tani (3.23)
Msm¢ cosi_
sm(f, —a,)
F, =Bt L=
€ Msm g cosi, (3.24)
.cos(f, — e )tani—tann 'sin
Fp = 1Btcosi — . .
R M sing, cosi, (3.25)
M = \."'Icosz(gﬁ” + B, —a,)+tan’ n,'sin’ B, (3.26)
Uctlincii kabulden sonra, 3.21 ve 3.25 denklemlebifiie ait olmalidir:
tan(g, + f.) = tanz c.os o, .
tany, —sine, tani (3.27)

Ozetlenirse, pratik kuvvet bienlerinin @agidaki gibi bir fonksiyonel formda oldwna

dikkat etmek 6nemlidir:

Fy,.F,,.F, =Fonksiyon (@, .i.B.t.7.¢,. B.Kl,.Kl,.KI,) (3.28)

burada, V ve V; i'nin yerine aynisekilde g, icin nrveyarive Sigin 3, kullanilabilir.

Bu son form sadece kayma ve surtinmey@ibaarak pratik kuvvet bilgenlerini 6nceden
tahmin etmede B, tan, isve i verildiginde vet , & n, B n bilindiginde yararl bir yol

oldugunu gostermektir.
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Ayrica, dordinciu kabulde belirtilgii gibi, birim kesme gesgligi basina kenar kuvvet
katsayisi K#, Klgve KIrtakim ucunda okan ek surtinmeyi de g6z onine alaagadaki
toplam kuvvet bilgenleri elde edilir:

Fp = Fp+ Fp, = Fp + Kl,B—2" (3.29)
COS1,

COS1I

COS1i, (3.30)

F, =F,+F, =F,+KI,B

Ccosi

F,=F,+F,_ =F,+KI.B
RooTROTRTR * cosi, (3.31)

Surdcu tahrikli oblig donel kesmgleminde toplam gu¢ P (donen takma ucu ywedrgasini
dondurecek guicl igeren) ve toplam spesifik kesnagjien

P=F,V (3.32)

= (3.33)

olarak hesaplanir.

Donen takma uglu takimglemleri igin yukaridaki denklemlerin @a, klasik oblig kesme
icinde benzerdir. Hacimsel tal&aldirma oranlari her ikisiem icinde ayniysa (V ve t'de
degisiklik yoksa) her iki yontemde denk olarak g6z oniaheir. Bu git kesme genligini b =
Bcosi/cosi demektir. Bu yolla klasik oblig kesme icin (3.2@R.23) ve (3.28)’ten (3.32)
doner takim Kitlikleri 6zdeslesir.

Bununla birlikte iki slem arasindaki temel fark, donen takma uclu takidalki
islemede tala aktarma olayinin olmasidir. Bu ylzden, awhemler icin mutlak talg akis
acisi {y) ve mutlak talg uzunluk orani (y donel takimlarlasiemede, bail talas akis acgisi ()
ve bail talas uzunluk orani () ile belirtmek gerekir.

Sonunda, Armarego (1994), donen takma uclu takketane ve klasik oblig kesme
islemi arasinda mikemmel bir denklik amagclgtmi Sonu¢ olarak, tum ortak elemanlarin
nicel deserleri her bir glemde ayni olmahdir. Bu model, deneysel sarmalarla

kanitlanmgtir.
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3.7.2 Suricu Tahrikli Donen Takma Uclu Takimla Ortagonal Kesme Mekangi

Surdcu tahrikli donen takma uclu takimla ortagokesme glemi, sdrtct tahrikli
donen takma uclu takimla oblig kesméeminin 6zel bir halidir (statik @m agisi - s sifir

oldugu durum).

Ayni kayma modeli kullanilggnda ve denklemdes # O oldwgunda suricu tahrikli

doner takimglemlerinde benzer analiz sonugclari elde edilir.

Armarego’dan sonra surici tahrikli ortagonal détadimla kesmesglemi dinamik
olarak modellenmstir ve klasik oblig kesmesieminde kesme gegligi talas aktarimi ile
birlikte b=Bcosi olmaldir. Burada, \¢in ek bir enerjiye gerek yoktur. Ayrica bu model,

deneysel aggirmalarla kanitlanngtir.

V= q'.I.' I!“-' + 772

' (3.35)
tani = ;}’ (3.36)
.l!:’h- =1 cosi (3.37)
V, =Vsini (3.38)
Vbt =V, Bt = VBtcosi (3.39)
b = Bcosi (3.40)
- _cosy,
B, =1 CosW =F, : (3.41)
cosi
tann, = sin?__ tan v
e rcosi (3.42)
s rcosa,
ang, = ————"—
- rsine, (3.43)
tan 1 cosy cosa,
ang =
" 1-ncosysing, (3.44)
r, =0° r?_‘ cosa,
tang, = cost (3.45)
1-5 CDSJ?_E sine,
cosi

tan §, = tan Scosz,’ (3.46)
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tanz_"sin 5,
COSL?DI” +JB?Y _a'l’lj

cos( B, —er, )+ tann, "sin G tani

Fp = @Brcosi

M sin gtﬁn
F, =Bt 5111(13,_,. -a,)
M sin g,

cos(B, —a,)tani —tanz,'sin 8,
Msing,

Fp = Breost

M= -\‘J'lco.sz (@, + B, —a,)+tan’ 77,.'sin’ B,

tanicoser,

tan(d, + 8,) =

tanr, —sina,, tani
Fo, =F4+ Fpy, = Fp + KlyBcosi

F =Fy+Fy, =F; + Kl Bcosi

Fp.Fy.Fy = Fonksiyon(c,.i.B.t.7.¢,. 8. Kl K5, Klp)

|P

Fal

Talas yuzi gercek

goruniu

a) Deformasyon ve hizlar

VI‘
Vu’

Kayma  duzlemi

3 gercek gorungii
r\n{
v, av
s

(3.47)

(3.48)

(3.49)

(3.50)

(3.51)
(3.52)
(3.53)
(3.54)
(3.55)

(3.56)
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Talas yuzlu gercek

goruniu

Fr~Kayma Dizlemi

gercek gorungil

b) Deformasyon ve kuvvetler

Sekil 3.28 Surtcu tahrikli donen takma uclu takimitagonal kesme modeli (Armarego,
1994).

3.7.3 Kendinden Tahrikli Doner Takimla Oblig Kesme Mekanigi

Kendinden tahrikli déner takimla oblig kesmgemi ek enerji gerektirmeyen bir tala

aktarmali klasik ortagonal kesmgeimi denklemleri ile aciklanabilir.

Mutlak deformasyon geometrisi, hizlar ve kuvvetkskil 3.29'da gosterilmtir. Kendinden

tahrikli icin denklemler suricu tahrikli oblig keengleminde i = 0 oldgunda elde edilir.

Bu yolda Armarego, kendinden tahrikli donen takn@uutakimla glemedeki kuvvet ve
gucleri, klasik ortagonal kesme analizinde kesnmasgiginin b = B/cos 4 olarak kullanilarak

bulunabildgini ispatlamstir. Denklemler gagida verilmitir.

Her iki form islemde, kendinden tahrikli olani deneysel olarakitanmstir (Armarego).



Serbest  yilizeyden

GOoruniu

Pn

Goruniu

Sekil 3.29 Kendinden tahrikli donen takma uclu talamblig kesme modeli.

V =V, cosi, (3.57)
V, =V, sini, (3.58)
Vbt =22 _p Bt
cosi, (3.59)
b= )
cosi, (3.60)
R S
" cosi 7! cosi_ (3.61)
7. =0 (3.62)
tanw = sin(i —1,)
= 7, cosicosi, (3.63)
_ 7, coso (3.64)
tang, = ———"—
l-rsme,
7 22 cosa
. ! cosi, " (3.65)
tan ¢, = —
1-# —sina,

COsT,
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ry cOsQ,
tan g, = ——
-1, smar, (3.66)
tang, =0=p, =0 (3.67)
F, =Bt cos(B, -?"] -
cos(¢h, + fF—e, )sing cosi, (3.68)
F, = B . sin( 8, —a‘.h] .
cos(g, + £ —a, )sin ¢, cosi, (3.69)
Fp=0 (3.70)

Fa.Fp = Fonksiyon(a, .r.B.i .V, .r.6,. f.Kl,. Kl ) (3.71)
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4. YUZEY KAL iTESIi VE YUZEY PURUZLULU GU

Kendinden tahrikli donen takma uclu takimlar kullarak c¢aitli kesme parametrelerinin
malzeme glenmis ylzeyine etkilerinin incelenmesi kapsaminda yuizaitesi ve purizlalga

kavramlarini incelemek gerekir.

Talas kaldirma glemenin amaci, parcalara sadecesbkil vermek dgil, bunlari geometrik,
boyut ve ylzey bakimindan parca resminde gostelidimli bir dogruluk derecesine gére
imal etmektir. Bunasieme kalitesi denilir. Parcanin geometrik, boyutyiezey dgrulugunu

kapsayansieme kalitesi, ginimuzde talkaldirma gleminin en dnemli 6zelidir.

Bir parca, slendikten sonra resim Uzerinde gosterilen nomindéa]) sekline gore bazi
nedenlerden dolayr geometrik, boyut ve ylzey bakdlam bir takim sapmalar (hatalar)
gOstermektedirisleme yontemine g olarak daha biyuk veya daha kiigiik olan bu hatala
parcalarin kullanma yerine gore misaade edilerd&ierde tutulursa parcanin gahasina
engel olmamaktadir. Misaade edilen hatalar geteltdderanslarin yardimiyla ifade edilir.
Bu toleranslar, parganin boyut, geometrik ve yukalitesini olytururlar. Burada dikkat
edilecek husus, hatalar ile kalite arasinda teestdr bir ba&intinin olmasidir. Hatalar ne
kadar kicuk (toleranslar siki) olursa kalite o kad#sek, hatalar ne kadar biyuk (toleranslar
kaba) olursa kalite de o kadarsdid olur. Muhendislik bakimindan 6énemli olan husus,
parcanin kullanma yerine gore kalitesini, teknikek®nomik acgidan uygun olarak belirlemek
ve parcayl bu kaliteyi gtayacak yontemlerlesiemektir. isleme kalitesini olsturan boyut,

geometrik ve yizey kaliteleri pratikte ayr1 ayra@k ifade edilir.

Talss kaldirma ile §lenen ylzeylerde, dalgalanma, form hatalari ve giliik olmak tGzere
ylzey sapmalari meydana gelir. Dalgalanma geomesadlpmalar grubuna dabhildir.

Dolayislyla yuzey kalitesini esasen ylzey purugiltayin eder.

Yiizey
dokusunda
takim igareti

. veya gizgisi
yonii

Hata —,

Dalgalanma
viiksekhigi
1

o
=

Parizlilik | |
araliklart
Piiriizliilik viksekligi R,

-

Dalgalanma S g TR :
- - = Piiriizlilik genigligi cutoff

genigligi
e I e
Yiizey profili Form hatasi Dalgalanma Piiriizlilik

Sekil 4.1 Yuzey kalitesi ve sapmalar [4].
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Purizluluk: Isleyici bir takimin, yiizeyin bir ucundanggdir ucuna gitmesiyle ofan pek cok
cizikli, duzensiz kisa dalga boyu uzunluklariditi2zéydeki cizik izlerini normal yénde 6lgcme

ile capraz yonde 6lgme arasinda dalga boyu ugurdigisindan fark vardir.

Dalgalanma: Ylzey purizlilgl duzensiz dalga boyu uzunluklar olaralgittaissa, yuzey

asirl yuklenmg demektir. Bu tdr bir olgum dalgalanma olarak adlandirilir.

Dalgalanma, ylzeyin ganmasi esnasinda,sk@ma tginin eksik kisimlarindan slemeyi

yapan takimin aanti karterinin titrgiminden ve isilglemlerden meydana gelebilir.

Form Hatalar: Ylzeyin yapisinda, kizaks@malarindan, tornalamaléminde gleyici
takimin merkezinin g@gida veya yukarida olmasindan, parcasi slenirken § parcasinin

egilip bukulmesinden form hatalari meydana gelebilir.

Yiuzey puruzliligh olgme cihazlar yuzeyini profilini grafik olaragizerler. Yuzeyin uzun
dalga boylarinda olmasi yizey purizgiliolcme parametre derini etkiler. Bu nedenle ¢ok

uzun dalga boyunun etkisi 6nlenmelidir.

4.1 Yizey Puruzliluk Parametreleri ve Tanimlari

Standartlara gore yiuzey puriziglinin dgerlendirilmesi belirli kriterlere gore yapilir. Bu
kriterlere gore puriuzler, ylizeye dik olan bir kesibelirli bir numune uzunfu boyunca
belirli bir referans profiline ve profil ortalamazgisine gore tayin edilir. Referans profil

olarak genellikle geometrik profil alinir [3].

by el Vf‘"\w\f\vﬂ\wf :

~ Ornek Uzunluk _

Olgiim uzunlugu fn=nx ¢

Y

Sekil 4.2 Yuzey purizlulgl ve dgerlendirilmesi.

Yiuzey puruzlulga, yuzey purdzlalginin derinlgi (R;), yuzey purdzlalginun aritmetik
ortalama dgeri (Ry), 5 tane en yuksek 5 tane ensidki dezerin ortalamasi (B ve aritmetik

ortalama sapmalarinin karekdkiy(Rezeri gibi kriterlere gore dgerlendirilir.
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4.1.1 Aritmetik Ortalama Yuzey Purizltli gi (Ry)

Profil Gzerinde alinan “6rnek uzunluklarinin (l)irbaraya gelmesi ile In ile ifade edilen
“Olcim uzunlgu” olusur. Eger profil “n” adet 6rnekleme uzuniu iceriyorsa ol¢iim

uzunlysu In=L.n ile hesaplanir.

Sekil 4.3 Aritmetik ortalama yuzey puruzligi (R, hesaplamasi.

Ornekleme uzuniu (1) icin R, deseri, merkez ¢izgisinden olgilen yiikseklikgiigmlerinin
mutlak degerlerinin (yi) aritmetik ortalamasi ol formulle hesaplanir:

1 &
Ra =3 E‘Yq

(4.2)

Ra deseri, ylzey puruzlilgi olgen cihazlardan direkt olarak okunabilir.

4.1.2 Aritmetik Ortalama Sapmalarinin karekoki (R )

Ornekleme uzunkgu (I) icin R, degeri, merkez gizgisinden olgllen yikseklikgtgmlerinin

mutlak degerlerinin (yi) karelerinin toplaminin karekoki olgg formulle hesaplanir:

1

(% S

=1 (4.2)

4.1.3 Maksimum Yizey Paruzltliganin Derinligi (Ry)

Ornek uzunluk igin profilin maksimum ytiksegidlir.

[ AWMW

)

Sekil 4.4 Maksimum yuzey purizlgganin derinlgi (Ry).
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Maksimum yizey puarizlGgiinun derinlgi (R;) su formille hesaplanir:

Ri=Yp+Yv (4.3)

4.1.4 Ortalama Purazluluk Derinli gi (R;)

Ortalama cizgiye paralel, profili kesmeyen birgdadan 6rnek boyu icinde dlgilen sben

yuksek c¢ikinti ile bgen derin girinti arasindaki ortalama uzakliktin fookta metodu).

‘ Yp2

AJ\N\J"D\ AN [ andh
m v e vv

Sekil 4.5 Ortalama puruzltluk derigli(R;).

Ortalama puruzluluk derirdi (R,) su formulle hesaplanir:

5 i 3
_ l_ > Ypi+ 1 D Yvi
D i=1 5 i=1

(4.4)

4.2 Talash Imalatta Yiizey Piiruzliligiine Etki Eden Faktorler

Parca oOlcu tamliklari ve vylzey Kkalitessleme parametrelerinin gou secimi ile
sazlanabilmektedir.isleme parametreleri, kesme, ilerleme, fener mglimili hizlari, paso
derinligi gibi parametrelerdir. Bu parametrelerin secimnglede programcinin tecriibesine,
tezgahin el kitabina ve/veya takim kataloglarinaeggapiimaktadir [15]. Yine de, imalat
resimlerinde belirtilen ylzey puruzli@a ve tolerans deerlerini sglatabilecek ilerleme ve

kesme hizlarinin tespiti olduk¢a zordur.

Islenmis parca yizeylerinin tribolojik ©zellikleri, ylizey olusundan birinci derecede
etkilenmektedir. Ylizey purizligii sadece ssnma, sirtinme ve géama gibi tribolojinin
geleneksel konularinda gieayni zamanda sizdirmazlik, hidrodinamik, eldktrsi iletimi vb.
farkli alanlarda da dikkate alinmasi gereken onelpnli faktordar. Bu ylzden makina
parcalarinda yuzey puruzliluk geinin tespiti oldukca 6nemlidir. Tafa imal usulleri
kullanilarak yapilan yilizey operasyonlari birgokgideenden etkilenebilmektedir. Yizey

purtzltilik degerinin azaltiilmasi; paso deriginin azaltilmasi, dgiik ilerleme ve ylksek
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kesme hizlari kullanimi, gatma suyu debisinin artirilmasi, kesici takiminyagicapinin ve

talag acisi dgerlerinin buyik olmasi gibi faktorlere gladir.
Yine de talall imalatta yluzey purtzlufi asagidaki 3 temel faktorden etkilenir:

Geometrik Faktorler
Is Parcasinin Etkileri

Titresim ve Kesici Takim Etkileri

4.2.1 Geometrik Faktorler

Imal edilmi parcanin yiizey geometrisini talkealdirma parametreleri belirler. Bu
parametreler;

1. Talg kaldirma y6ntemi

2. Takim geometrisi

3.1lerleme hizi

Bu faktorlere bal olarak yluzey geometrisi “ideal” ya da “teoriktigey puriazlilga olarak
adlandirilir. Frezeleme ve tornalama gibi imalantgdnlerinde takim geometrisine ve takim
ylzey temassekline ball olarak yiizey geometrisi farkhlik gosterir. Takigeometrisi ve
ilerleme hizi birlikte ylizey geometrisini glurur. Takim geometrisin en 6énemli kismi
takimin yizeye temas eden ug¢ kismidir. Tehzla takimlarda bu etkiSekil 4.6'da
gosterilmektedir.

e — ) > =
G : Yo It
Yeni olugan yiizey Yeni olusan i eni olugan ylizey

Yeni olugan yiizey Yeni olugan yiizey

f Yeni olugan yiizey
Biryiik U

Yartgapt

Sekil 4.6 Tek &1zl takimlarda geometrik faktorin ideal ylzey mtliigiine etkisi. Ug
yaricapinin etkileri, ilerlemenin etkileri, kesmgsnin etkileri [15].
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Ayni ilerleme hizinda daha bilyuk uc yaricapinapsédkimla daha purizsiz yuzey elde edilir.
Ayni uc¢ yaricapina sahip takimla farkl ilerlemezlarinda talg kaldinldiginda, buyuk
ilerleme hiziyla yapilan tajakaldirmada ylzeyde alan kalem izleri arasi mesafe daha
blyuk olur. Bu durumda daha iyi bir yizey elde iedKesme acisinin biyik olmasi yuzey
partzltlggund arttirir. Teoride “sifir” kesme agisi dizguregy elde etmek igin en uygun
degerdir. Pratikte takimdaki kusurlars parcasi ve tajakaldirma gleminden kaynaklanan

sorunlar kesme acisinin “sifir” olmasini engeller.
Tek g1zl kesme takimiyla yapilan tal&aldirma gleminde elde edilen ortalama ideal yizey

purdzlaliginin yuvarlama vyarigapl ve ilerleme ile olanskisi torna icin aagidaki

denklemde verilnstir:

32NR (4.5)
R : ideal ortalama yiizey purizligii, mm (in)
f : llerleme, mm (in)
NR : Ug yarigapi, mm (in)

Bu denklem freze igin takimdaki her bigza digen ilerleme olacakekilde hesaplanir.

4.2.2 s Parcasinin Etkileri

Is parcasinin takimla olan sirtinmesinden dolay! lidem yiizey bitirme §lemi

gerceklgtirilememektedir. Bu etkilegdyle siralanabilir:

1. Agiz birikintisi

2. Olwsan talain kivrilip yuzeyi gizmesi

3. Stinek malzemelerde takalusumu sirasinda yizeyin yirtiimasi

4. Gevrek malzemelerde sireksiz gaddusumundan dolayi ylizey kusurlari ghasi
5. Islenmis yuizeyle takim kesici kenari arasindaki siirtiinme

Bu faktorler kesme hizina ve kesme agising lmdarak degisir. Kesme hizinin ya da agisinin

arttirlmasi yizey kalitesini arttirir.

Bu faktorler olgan gercek ylizeyin ideal ylizeyden daha purizli almasebep olur. Bu
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faktorler goz 6nunde tutularak ideal ve gercek yupértzltlikleri arasinda bir dizeltme
faktori gelgtirilebilir. Sekil 4.7'de gercek ylzey purizl@a ve ideal ylzey purtz|Ug
arasindaki diizeltme faktorii gosterilmektedtieal ylizey puruzligiine bgh olarak gercek

ylizey purazlulgu asagidaki denklemle ifade edilir:

Ro= LiXR (4.6)
Rp : Gergek ylzey purtzltga

r.i : DUzeltme faktori

R : ideal ylizey puruzlUgi

Stmek: Malzenyeles

Gergal
Ldeal
]

Dizeltme Faktfrl = — ot

1.0 | l |

0 100 200 300 400
Eesme Hz—f/min

| | |
305 &1 9.5 122

Kesme Hizi—m1/min

Sekil 4.7 Yiizey purazlulgi duzeltme faktora.

4.2.3 Titre sim ve Kesici Takim Etkileri

Bu faktorler kesici takima velemin kurulum gamalarina bglidir. Bu hatalar tezgéhtaki ya
da takimdaki titrgmlerden kaynaklanabilege gibi tutturma tertibatlarindan da

kaynaklanabilir.
Bu titresimler ylizeyin dalgali olmasina neden olurlar. @htitresimleri minimuma indirmek

icin ilerleme hizini ve derindi azaltilarak kesme kuvvetleri azaltilabilir.
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4.3 Yizey Piruzluliginin Olcilmesi

Olgme teknginin gelismesi ile ylizey purizlulik gerlerinin hepsi élgilebilir hale gelstir.
Ancak pratikte yizey kalitesi genellikle, Reya R degerleri ile ifade edilir. Parca imalat
resmi tizerine bu derlerden birinin veriimesi yeterlidir. Onceden dagok R, kullaniimasina
karsin ginimuzde daha ziyade uluslar arasi bir kritara& kabul edilen ortalama yuzey
purtzltligt (Ry kullanihr.

Parca imalat teknik resimlerinde, Uretilecek paagal Olgi ve toleranslarinyla birlikte bu
pargalarin yuzeylerinin hangi kalitede (hassasgyetiretilecg de belirtilir. Sekil 4.8'de
yuzey maksimum purizligi R, = 25 um; yizey minimum puiruzli@i R, = 6,3 pm olarak

gosterilmitir.

P \ b
s — [ =
3 —. | | il Aty B 1
g — — I /"?.- ¥ ;.II— -
"‘i .:-'..-..'fl_',/' ¥
N

Sekil 4.8. Ylizeyin maksimum ve minimum puraziglintin R ile gosterilii.

Ranin deserleri standartlandiriigive 1ISO sistemine gére Cizelge 4.1'de gostedildibi N
ile simgelenmytir. Genellikle ylizey purizltkii dezeri um cinsinden olarak ifade edilir. Bazi
imalat resimlerinde ylizey kaliteleri dnceden @dugibi ters tcgenlerden ¥ ) olusan

simgelerle ifade edilir.

Cizelge 4.1 Rile yuzey kalite simgesi arasindakigoat!.

Piirfizliilitk | N1 N2 | N3 I N4 [ N5 | N6 | N7 | N8 | N9 | N10 | N11 | N12
Derecesi
R,(um) J0025|(005| 01 )02 |04 )08]16 |32 |63]125]| 25 50
Simge VVVV A VvV v

Not: ISO sitemine gére R, degerler: N ile simgelenmustir.

Bu calsmada elde edilen Rytuzey purizlulgt deserleri minimum 1,68 pm ve maksimum
4,6 um arafiinda oldgu icin N7 — N9 kalitesinde sonuglar elde editini Ayrica Cizelge
4.2’de bu N kaliteleri, takacinsi, R ve R, arasindaki ikki gosterilmitir.
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Cizelge 4.2. N kaliteleri, tagecinsi, R ve R, arasindaki ikki.

IL DR Kaba talag Orta talag Ince talas
Qrtalama purtiz y@lillfm unT - —
Ortgtaria pliiziOKk dagen™~| = 10| Rz=63 | Rz=25 | Rz=16 | Rz=6,3 | Rz=4
| vizey sinfnumarss: . | Ra=25 | Ra=125 Ra=63 | Ra=32 | Ra=1,6 | Ra=0,8
. Kesici takim ug kavizl x\\\ N11 N10 | N9 N8 N7 MG
04 mm 057 | 045, 028 02 014 | 0,1
0,8 | o080| o063 043| 03 0,2 0,16
12 = 08 | o5 | 04 | 025] 02
1,6 | 113 o9 | o086 | 045| 03 | o0z
24 14 [ 13 07 055| 035 028
il §2 52 — E
i U e —— | Rz> 25 =0,032
0.008.R (0,032- 0,040).R | mz>2h =H,

—— Rz=<16 =0,040
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5. DONEN TAKMA UCLU TAKIMLARLA TALA  SLI SEKILLEND iRME
KONUSUNDA YAPILAN GECM IS CALI SMALAR

5.1 Giris

Bu bolimde, donen takma uclu takimlarla ilgili yalgecmste yapilan ¢agmalar hakkinda
bilgi verilecektir.

S.S Joshi, N. Ramakrishnan, H. E. Nagarwalla veR&nakrishnan Al/SiCp kompozit
malzemelerininglenmesinde dénen takma uclu takimlargmenasini incelenglerdir (1998).
Ozel takim tasarlanip imal edilerek farkli kesmegutiarinda takim ginmalari elde edilngive
bir takim 6mri modeli geftirmislerdir.

S. Lei, W Liu titanyum algmlarini stricu tahrikli donen takimla yutksek hizgeeme
konusunda ¢agma yapmyglardir (2001). Ozel bir donen takma uclu takim irediimistir. Bu
takimin takim émrand arttirghni elde etmlerdir.

U. A. Dabade, S. S. Joshi, N. Ramakrishnan kendirtdé@rikli donen takma uclu freze
kesicisi kullanilarak farkli kesme kallarinda yilizey purizlugii ve talg kesit alani analizleri

takimin gim acisinin oldgunu elde etnsierdir.

S. Sathyan, S. N. Melkote sestielmis celiklerin tornalanmasi konusunda dénen takma uglu

takim icin yeni bir model tasarlanmasi konusundssigaslardir (2002).

H. A. Kishawy, J. Wilcox kendinden tahrikli doneaktmlar kullanilarak sert tornalama
isleminde takim gnmasi ve takaformunu arstirmiglardir (2002). Bu takim igin karblr ug,
kaplanmg karbir ve seramikler kullanilmve kaplamal karbir ucun stpenrana direnci

gosterdgini bulmuslardir.

H. A. Kishawy, C. E. Bezce, D. G. Mcintosh kendindtahrikli dénen takma uclu takim
kullanilarak uzay akamlarinin slenmesinde takim performasi ve elde edilen ylizéyeka
hakkinda cabma yapmglardir (2003). Farkli capta ve malzemede takimématlanmy ve
deneyler gdeger konvansiyonel takimlarla kalastirmislardir. Kendinden tahrikli dénen
takma uclu takim kullanilarak uzay salarinin yiksek performanslalenmesi igin
optimum ve guvenli kesme kallar1 elde edilmytir.

V. Dessoly, S. N. Melkote, C. Lescalier settildmis celiklerin kendinden tahrikli dénen
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takma uclu takimlarla sienmesinde takimda alan sicaklik dgihmi icin bir model

gelistirmislerdir (2004). Olgan gerilmeleri sonlu elemanlar modeli ile ¢coézUmengilerdir.

L. Li, H. A. Kishawy kendinden tahrikli donen tahkia isleme sirasinda kesme kuvvetleri igin
bir model gektirmislerdir (2005). Yapilan deneysel cgahalar sonucu farkli kesme

kosullarinda elde edilen sonuglarla model arasindainilyum sgladigi elde edilmgtir.

W. Hao, X. Zhu, X. Li, G. Turyagyende kendindenriilh donen takma uclu takim igin
kesme kuvvetlerini dnceden hesaplamak icin yapay sglari yontemini kullanarak elde
etmeye cabmiglardir (2006). Bu modeli deneyleri ile gimlamaya ¢cabmiglar ve tatminkar

sonuclar alnglardir.

E. O. Ezugwu dbnen takma uclu takimlarin genel ligdsiini, takim omrine etki eden
faktorleri, pratik gleme verilerini ve takim @nmalarini glenmis parcanin yuzey kalitesi ile

birlikte incelem§ ve konvansiyonel takimlara gore kdaistirmasini yapnstir (2006).

5.2 Donen Takma Uclu Takimlarla Talash Sekillendirmede Yiizey Puriizliligi ile
Tlgili Gegcmis Calismalar

5.2.1 KTDT ile Nikel ve Titanyum Bazl Siiper Alasimlarin islenmesi

E. O. Ezugwu ¢a§masinda, donen takma uclu takim teknolojisini, Nike Titanyum bazli
super alamlarin lenmesinde bu takimin dmrine ve ylzey purugihe etki eden
faktorleri pratik gleme verileri ile incelemstir (2006). Burada, bu ¢camanin temellerine ve

elde edilen verilere yer verilecektir.

Yuksek mekanik ve kimyasal etkilere karytiksek sicakliklari elemine etme 6zellikleri
nedeniyle jet motorlarinda hem sabit hem de haliekarcalarda kullanmak icin stper
alasimlar ideal malzeme yapsgtir. Bu malzemelerin seramik yapilari nedeniyfeme
sirasinda kesici takiminda ytksek sicakliksawiasi nedeniyle sorun ghurrur. Dénen takma
uclu takimlarda garidan bir strtct ile ya da kesme kuvvetlerininsgile ucun kendi ekseni
etrafinda donmesi gkanir ve boylece kesme kenarindasalu 1si donme ile tim kenara
yayilir. Boylece birim kesme ucuna gelen sicakldalms olur ve termal etki en aza
indirilerek takim omrinde der konvansiyonel sabit uclara gore bilylk sagglanmasi
beklenmitir. Donen takma uclu takim ile yuksek talkaldirma oranlari, dairesel kesme
kenari sayesinde daha iyi ylzey f§irkalitesi ve nikel ve titanyum bazl kesilmesi zor

alasimlarin glenebilirligi gibi yararlar elde edilga 6nceki bolimlerde belirtilngti.
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Sekil 5.1, karbir kaplanmamKTDT tip ucla titanyum bazh IMI318 ajaninin farkl kesme
kosullarinda glenmesinde en @ik serbest ylizeysmmasi elde edildi goéraltr. IMI 318
alasiminin slenmesinde farkl karakteristiklerdeki takimlargwiramalari ile ilgili kagilastirma
Sekil 5.2'de gdosterilmitir. KTDT ile islemede konvansiyonel kesmeskbarindaki uglara
gore stupers@anma direnci gostergdi gorulir. Donen takma uclu kesme takimlarinin panili
Ozelligi olan kesme sicalindaki azalma, IMI318 slemede KTDT'nin geblmis
performansini aciklargtir. Serbest bigekilde kendi ekseni etrafinda donen takma uclumaki
genellikle 200C’ye kadar olan djilk kesme sicakliklari Gretir. Bunun nedeni, defasyaa
sirasinda yapilante ve takimin takaakss ylzeyindeki sirtinmede azalma olmasi ve boylece
isleme sirasinda takimin ddyiil nedeniyle kesme bolgesinden iyi 1si transferi asrdir.
Isleme sirasinda yuvarlak ucun bitin kenarinin kuharayrica dgiik asinma miktarlari
saglar. isleme sirasinda kesme kenarinin sabit temasi takipancasinin temas suresini

onemli birsekilde azaltir.

> — ,
ﬁ M rET Talg birikmesi Ilerleme: 0.25 mm/dev
S 35 I Kesme derinii : 0.25 mm  i:45
> 0.30
17 0s |
q_) —

0 L
g g 0.0

0s |

n
o % 0.10 | - €0
E L -
= 0.05
(—U G.W i A i i i i i
s 0 1 % 17 25 3B 41 9 57T & MW M 8
O

Kesme zamani (dak).

1.V =63 m/dak T1 > 73 dak.
2.V = 89 m/dak T2 = 65 dak.
3.V =129 m/dak T3 =43 dak.

Sekil 5.1 Kaplanmamikarbir takimh KTDT ile IMI 318glemede ortalama yargiama ve
kesme zamani.
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—&— Paralelkenar takim ilerleme: 0.25 mm/dev
—®— Yuvarlak takim ilerleme : 0.25 mm/dev

KD: OTe= 8 dak.
KD: 0.25 =TL.5 dak.

—®— Dgnen takma uclu takim ilerleme : 0.25 mm/dev K250, T = 65 dak

Kesme hizi : 89 m/dak
T: Takim émrd.

04

03
3 £ 02 e=45°
e E
c =0
&

0 .

0 1 9 17 25 33 41 49 57 65

Kesme zamani (dak.)

Sekil 5.2 Farkli kaplanmamkarbur takimlariyla IMI 318slemesindeki ginma
karakteristiklerin kaglastiriimasi.

Sekil 5.3'teki V-T ezrisi, takim performansi Uzerine kesme hizlarinkiséti gostermektedir.

KTDT, konvansiyonel tornalama icin kullanilan yulskr ve paralel kenar uclara sabit bir
takimin cikabilecgi maksimum hizda (89 m/dak}lemede 60 kez daha Ustin aidu
bulunmutur. KTDT konvansiyonel takimlarin yapabilginin 6tesinde olan 129 m/dak’lik
yiuksek hizlarda bile 43 dakikalik takim omri giduelde edilmgtir. Sekil 5.3b’deki V-L

egrileri, KTDT icin takim édmri cizgisinin kesme hiziarttirmakla etkilendgjini géstermg ve

bunun da IMI318glemesinde blyik bigekilde etkilenen @anma mekanizmasiyla (Diflizyon

ve plastik deformasyon) kili oldugu disiintlmektedir.

A/<\Dl‘t')nen takma

e =45°

uclu takim

ilerleme hizi : 0.25 mm/der
Yuvarlak takim
& Paralelkenar takim

A

90 | 6500
. - 6000
% e =45 Donen takmgz 5500
S 70 "5y 5000
= 601 uclu takim N 4500 |
2 < 4000 -
g 90 \‘ ‘2 3500
' s0] :(% 3000
E i Ilerleme hizi : 0.25 mm/de E 2500
< 1 . S 2000 -
A - Yuvarlek takirr < 7500 -
. Paralelkenar taki = 1000 -
! ‘ 500 -
0 : : 0
48 60 72 84 96 108 120 132
a) V-T grisi  Kesme hizi (m/dak) b) V-Lgesi

48 60 72 84 96 108 120 132

Kesme hizi (m/dak)

Sekil 5.3 Kaplanmamikarbir takimla IMI1318sienmesinde kesme hizinin bir fonksiyonu
olarak takim 6mri ve takim dmru gizgisi.

KTDT'nin kesme kenarinda talabirikmesi IMI318 klenmesindeki en 6nemli hata olarak
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gorulmistir (Sekil 5.4). isleme sirasinda kesme kenarinin surekli olarak temaknasi
mekanik ve termajok etkisini olgturur. Donen takma uclu takimin kesme kengparcasina

giris ve c¢ikglardaki sirasiyla 1Isinma ve@amnalardan periyodik termal etkilere kakoyar.

Bu termal dgisimler kesme kenarinda mikro catlaklar ve bunglib&las birikimi etkisine
neden olan termal yorulma hatalarini tetikler. Dila mekanik yuklemeler doner kesme
sisteminin dgik sertlginden ve dairesel kesme kenarinin eksangiiktien kaynaklang
gibi gerilimlerin yikselip azalmasina neden olamilkth titanyum tala formuna neden olur.
Kesme kenarinasipargasinin adezyonwsékil 5.4) ayrica kesme kenarinin geometrisini
degistirmeye sebep olan dénen takma uclu takimdakgltglaay arttirir.

10 pm

Sekil 5.4 Dénme etkisi altinda 49 dakikada IMI318§fenmesinden sonra 129 m/dak, 0.25
mm/dev ve 0.25 mm kesme derfiligcin yipranms karblr ucun kesiti.

Yapisik talsslar doner kesme boyunca takim ucuna tekrarsgagk kesme kenari Uzerindeki
takim malzemesinin parcalarindan koparmaya nedesn dlipik yipranma @nma

mekanizmasidir.

Sekil 5.5, KTDT'nin performansini ilerleme miktarmive kesme kenariningien agisi
acisindan etkisini gosterir. Yiuksek ilerleme milga talglasma eilimi yukselten yiksek
kesme kuvvetleri ve yuksek sicakliklar glirarak dgik takim omrine neden olstur
(Sekil 5.5a). Eim acisinda 43den 60"e bir arts takim émrini arttirgn elde edilir. Gekil
5.5b). KTDT'nin ba&il kesme hizi (¥ Vcos'nin bir fonksiyonu ile azalirken KTDT'nin
donme hizi () kesme kenariningem acisinin artmasi ile artar. Donme hizindaki artm
bir sonucu olarak daha glik kesme sicakliklari ve pa kesme kesme hizlagleme sirasinda

performansi arttirir.
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Kesme derinligi: 0.25 mm
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50 || 0.4 mm/dev

Takim Omrii (dak.)

N —ahk— 1- 81 dak. kesme
sonunda SYA=0.052mm.
30 - 2- 73 dak. kesme
— sonunda SYA=0.066mm.

20 - T T T T

Kesme derinligi: 0.25 mm

ilerleme: 0.25 mm/dev

e=50"

1- 81 dak. kesme
sonunda SYA=0.052mm.
2- 73 dak. kesme
sonunda SYA=0.057mm.
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Kesme hizi (m/dak)
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©
N
:EE 60
e
O
S s0-
=
3
40 -
—h—
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——
: 20 - :
132 p) 0 72
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Kesme hizi (m/dak

Sekil 5.5 IMI318 slendiginde KTDT'nin 6mri Uzerinde hizin, ilerleme miktaun ve &im
acisinin etkisi.

KTDT'nin serbest ylzey snmasi, nikel bazh Inconel 718slenirken konvansiyonel

tornalamaya gore daha diktir (Sekil 5.6). KTDT, konvansiyonel yuvarlak u¢ ve

paralelkenar uclara gore sirasiyla 3 ve 4 kat takmminde gegme verir. Takim vesiparcasi

arasindaki ovalama etkisinin artmasiyla Inconel’ddld sert karburlerin varn donme

sirasinda birgok yipranma ve adezyemana mekanizmasi gfturmasi beklenir.

& Paralelkenar takim
—— Yuvarlak takim
—#— Yuvarlak takim

04

—#— Donen takma uglu takim, f: 0.25 mm/dev

f:0.25 mm/dev
f:0.25 mm/dev
f: 0.25 mm/dev

KD: 0.25, T = 20.5 dak.

KD: 0.6, T = 7.5 dak.
KD: 0.25, T = 15 dak.
KD: 0.6, T = 4 dak. _

0.3 A

0.2 1
0.1 -

Kesme hizi: 50 m/dak

Ortalama Serbest Ylzey
Asinmasl (SYA, mm)

Kesme zamani (dak)

o 1 & 8 13 7 21 25 28 33

Sekil 5.6 Kaplanmy karbir takimla Inconel 718lenmesinde @anma karakteristiklerinin

incelenmesi.

Inconel 718 glenmesinde KTDT’nin V-L @risi, takim omri ¢izgisinin kesme hizinin
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artmasiyla sert birsekilde etkiledgini gosterir Sekil 5.7b). KTDT ile Inconel 718

islendiginde yipranma ve adezyogiama mekanizmasi dominant etkiye sahiptir.

—4— Donentakmau¢c g Paralelkenar takim

—&®— Yuvarlak takim 1 —8—  Yuvarlak takim 2

40

— .
—;é e=45" |lerleme: 0.4 mm/dev
o 304
N
B
p—
5
’ 20 -
S
=~
©
|_
10 .
llerleme: 0.25 mm/dev
0 T T T T T T T
a) 30 34 38 42 46 50 54 58 62 68 70

Kesme hizi (m/dak)

—&—Donentakmau¢ —®—  Paralelkenar takim
—&—Yuvarlak takm1 —8—  Yuvarlak takim 2

1500

:g ilerleme: 0.4 mm/dev
N . o
© /é 1200 /9_45
:
s &8 l = A —A
EEow
o g ilerleme: 0.25 mm/dev
= g 600
< o
<
=8
300
0 T T T T T T
b) 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70

Kesme hizi (m/dak)

Sekil 5.7 Farkli kesme takimlari ile Inconel7%8nirken kesme hizinin bir fonksiyonu olarak
takim omri ve takim 6mri gizgisi.
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Yuvarlak uclu takimlarla konvansiyonel tornalamaasinca kesme hizlarinin artmasi ile

kesme sicak@inin artmasi ve sonuc olarak parcasinin deformasyon direncinin azalmasi

genel olarak kuvvetleri azaltgtir (Sekil 5.8). KTDT ile slemede, kesme bdlgesindesdk
bagil sicakliklarin olgmasi ve bal kesme hizindaki azalma nedeniyle {le kuvvetlere
kesme hizinin etkisi ihmal edilebilir. IMI318’'iglenmesinde KTDT'nin kesme {fFve radyal

(F) kuvvetleri konvansiyonel yuvarlak uclu takimlagére sirasiyla 15-20% ve 25-35% daha

diUsuktdr. Bu doner kesmeleminde takimin takaytzinde daha guk surtinme ve taja
formasyonunda daha agyapilmasini sgar. Esim acilarindaki dgisim bilesen kuvvetlerde
de deisim ile sonuglanirSekil 5.8b, yiksek donme hizi, KTDT'nin yiksek eiékalas acisi
ve kesme yonundeki efektif u¢ radyldsunun azalmasphayan gim acisinin argt kesme ve
radyal kuvvetlerdeki azalmayi gosteritlerleme kuvvetindeki ( artis yUksek @im
acilarinda ilerleme direncindeki grtie iliskilendirilebilinir.

- llerleme hizi: 0.25 mm/dev
KD: 0.25 mm, e = 45

140“A‘--5H_& —5—Fc —@—Ff —g—Fr

120 EI——_.______E é 160
= S )
Z 0 —‘-_—‘r:*__% P = 140
5 ® ; 120
= 80+ >
(] A& F A X 100+
2 | o F. :D@?nen takma ucg S
2 F: Dgnen takma uc &
c F.. Dénen takma Uc = 60
:)vj« 40 . _*_ s> Yuvarlak takim 40
o e F: Yuvarlak takim -

207 ~=-X" " E-yuvarlak takim

LB e 0 T T T
0 T T T T T 15 30 45 80 75
60 T2 84 96 108 120 132

a) Kesme hizi (m/dak) b) g acisi (derece)

Sekil 5.8 KTDT ile IMI318'in islenmesinde kuvvet bijenleri a) Ra= 3.2 um ve b) 3.2 um

5.2.1.1 Islemede Elde Edilen Yiizeyler

KTDT ile islenmis ylzeylerin tipik 6zellgi kesme izlerinin kesme yoniine uygun olan
konvansiyonel tornalamada eturulan ytzeyin aksineSékil 5.10) kesme yonine nominal
olan Sekil 5.9) bir acidir (bu aciya kesme izi agigL, Kesme izi agisi daima dénel sistemin
surtinmesi nedeniylezem acisindan daha kuguktir.
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a)Ra=3.2pum b) Ra=3.2 um

Sekil 5.9 KTDT ile 129 m/dak, 0.25 mm/dev ve Kesneeidligi 0.25 mm’de £ = 60) 47
dakika slemeden sonra elde edilen IMI318’in ylzeyi. a) #:2dak ve b) T: 15.1 dak.

a) Takim omri: 24.2 dak. b) Takim émri: 15.1 dak.

Sekil 5.10 Sgutucu basinci 203 bar, ilerleme 0.15mm/dev kultaak kaplanmamikarbir
uc ile slemede elde edilen ylzeyler. a) 120 m/dak b) 13fak/

Yuzey finisi konvansiyonel tornalamada ilerleme hizini azakasnemli birsekilde artar. Bu
donel kesmede bazi hallerde yiksek ilerleme hrdaritakim ile § parcasi arasinda
surtinmeyi arttiran dénel hareket nedeniyle tedside etki ederSekil 5.11, ilerleme hizinin
0.25'ten 0.40 mm/dev’e astiile sadece IMI318 yuzey fisinde diz bir azalma olgunu
gosterir.Islenen bu ylzeydeki azalma, %6@an yuksek gim acllari ile §lemede meydana
gelmistir (Sekil 5.12). Bu, kesme takiminin efektif u¢ radyid@inazalmaya neden olur.
Konvansiyonel tek nokta tornalama idemede daha iyi ylzey figij centik etkisini 6nemli
bir sekilde azaltma ile olabilegebeklenir. KTDT ile daha yuksek hizlardgemesartlarinda
belki de konvansiyonel tornalama uclari ile sdastirildiginda dénel kesme sistemindeki

zayIf stabilize nedeniyle yuzey fgmde gorundr bir argiyoktur.
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5~ & 63 m/dak, 0.25 mm/dev, 60 derece

63 m/dak, 0.4 mm/dev, 60 derece
—_ 44 —m— 129 m/dak, 0.25 mm/dev, 60 derece
E 129 m/dak, 0.4 mm/dey, 60 derece
of 31 0.40 mm/dev'de idealldeger
$
a) 2-
X
S
=] 1
E 0.25 mm/dev’'de ideal deger
:D:_ 0 ] I T ] 1 I 1 I 1 1

0 1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81
Kesme zamani (dak.)

Sekil 5.11 KTDT ile slemede yiizey puruzluluk deri ve kesme zamanlari.

63 m/dak, 0.25 mm/dev, 45 derece
—a— 63 m/dak, 0.25 mm/dev, 60 derece

4 —B— 129 m/dak, 0.25 mm/dev, 45 derece
—u— 129 m/dak, 0.25 mm/dev, 60 derece

3 .

2 .

, fh N 6C° ‘de ideal deer |
14

" 45’ ‘de ideal dger
0 1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81 89

Parazltluk Dgeri R, (um)

Kesme zamani (dak.)

Sekil 5.12 KTDT ile slemede yiizey purizlaluk deri ve kesme zamanlari.

Minimum ya da sifir ylizey ggsimi donel slemenin temel karakterigidir (Sekil 5.13 - 14).
Donel slemelerdeki dilik kesme sicakliklari nedeniylganmis ve alt ylzeylerde gérintr
bir plastik deformasyon yoktugekil 5.22, slenmis ytzeylerde diizgun bir sertlik gosterir ve
uzun sureli gleme KTDT ile IMI 318 glemesinde ihmal edilebilir serbest ylzeynanasi
nedeniyle glenmis yuzeylerin sertfiinde bir etkisi yoktur. Bu yuzden biien kuvvetlerde ve

kesme sicak@nda sinirl bir ary vardir.
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Sekil 5.13 Kesme hiz1 129 m/dak olan KTDT ile 1 daiik isleme sonrasi IMI318’in Ust
ylzey tabakasi.

Sekil 5.14 50 m/dak kesme hizi, ilerleme hizi 0.28/dev’de KTDT ile 21 dakikaliksleme
sonrasinda Inkonel mikro yapisi.

420

380
8
< 340
I
X 3007 —A— 1 dak.'lik sleme sonrasi,g@m acisi: 45
5 ~—#— kesme sonundagin acisi: 45
wn 2601 —8 1 dak.’lik isleme sonrasi,@m agisi: 60

—_—— o,
i kesme sonundagen acisi: 60
220
180 1 1] T 1 T I ] ] T L] I T

0 0.02 0.07 0.12 0.170.22 0.27 0.32 0.37 0.42 0.47 0.52 0.57 0.62

Islenmis yiizey derinlgi (mm)

Sekil 5.15 129 m/dak kesme hizi, ilerleme hizi O1@6/dev’de KTDT ile §leme sonrasinda
IMI318’in alt ylzey sertli.
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Donel kesme sisteminin stabilitesi elde edilen yifirisine etki eder. Takim ve; iparcasi
arasinda yapmay! arttirdg! icin yiksek ilerleme hizlari ilslemede yiuzey figinde dizgin
bir bozulma meydana gelir.giin acisindaki azalma yuvarlak kesme takiminin el

radyudsunde agtisgsladigi igin ylzey finginde gelsme sglar.

5.2.2 Uzay Alasimlarinin KTDT ile islenmesinde Elde Edilen Yiizey Kalitesi ve Takim

Performansi Calsmasi

H. A. Kiahawy, C.E. Bezce ve D.G. Mcintosh galalarinda, kendinden tahrikli donen takma
uclu takimlarla vaspaloy (nikel bazli stper sal® ve titanyum algmlarinin glenmesi
sirasinda takim performansini veglenmis ylzey kalitesini dgerlendiren bir deney
yapmslardir. Farkli u¢ caplarinda ve malzeme/kaplamalaydni bir doner takim tasarimi
gerceklgmistir. Takim performansinin hesaplanmasindaki kriggnm ginmasi cgitleri ve
islenmis ylzeydeki puriazlaluk olmgiur. Kendinden tahrikli donen takma uclu takimin
performansi agilari da dahil ayni caplgeh konvansiyonel takimlarla kalastiriimistir. Bu
deneyin sonuglari kendinden tahrikli dénen takmdu utakimlarin kullanildg uzay
alssimlarinin yuksek performanslgléenmesi icin en uygun ve guivenli kesmesitarini

tanimlamada kullanilrgtir.

24° egim acili kendinden tahrikli dénen takma uclu tatamie nikel bazli stiper ajamlarin
ve titanyum bazli alamlarin kullanildg! is parcalari tizerindesleme testleri yapilngtir. is
parcalari olarak Ti6A14V sicak dovme disklerden 28t capinda ve nikel bazli super
alasimlardan (Vaspaloy) da 130 mm capinda dovme diskldtaniimstir. Cizelge 5.2,

kullanilan bu malzemelerin 6zelliklerini ve hilmlerini gosterir.

Bu argtirmada 12 ve 19 mm. ¢capinda dairesel uclar kuftagir. Karblr ve mikro karbar
kapl iki tip kesme takim malzemesi kullanitm. Kesme hizlari 40 ve 120 m/dak
aralgindadir. Fing operasyonlari yapilirken 0.2 mm’lik kesme degnkabit tutulmgtur.
Goreceli olarak 0.2 — 0.5 mm/deVv'lik yiksek ilereemmzlar kullanilmyg fakat, blyuk capli
kesme takimlar buylk tajakaldirma oranlarn sayesinde uygun yizey puruzlétik
sgglamistir. Her bir kesme sonrasinda takim govdasiraasi (Viay icin ucun cevresinden
yaklasik olarak git uzaklikta dort noktadan olgim yapilir. Olgiimlar takim mikroskobu
kullanilarak yapilmgtir. Bu degerler sonra takim senmasini ortalamasini elde etmek icin
kullanihr. Kesme kuvvetleri t¢ boyutlu kuvvet dmametresi kullanilarak ol¢ulngtir.
Ayrica, yuzey puruzlulgh olgimleri Mitutoyo SJ-201 ylzey puruzliluk alé&tillanilarak
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modlarini analiz etmede kullanilgtir.

Cizelge 5.1 Ti6A14V ve Vaspaloy kimyasal Bilai.

Ti6A14V Bilesim
Ti Balans
Al 6

\% 4

Fe 0.25

C 0.08

Vaspaloy Bilgim
Ni Balans
Cr 19

Co 13

C 0.005
Ti 3

Al 14
Mo 4.25

B 0.007
Zr 0.1

Mn 0.05

Cizelge 5.2 Ti6A14V ve Vaspaloy icin fiziksel ve kamik 6zellikler

Yogunluk (gr/cm3)| Cekme Sergii | Elastisite modult | Sertlik
(MPa) (GPa) (HRC)
Ti6A14V 4.42 897 114 36
Vaspaloy 8.19 1103 211 34 - 40
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5.2.2.1 Islemede Elde Edilen Yiizeyler

Islenmis bir yiizeyin karakterigiinde takim dongiiniin etkisini acgiklamak icin donen
takimlardan birinin donme elemani sinirlandirgtnn Sekil 5.16a ve b sirasiyla dénen takma
uclu takimin ve sabit takimin 0.5 mm/dev, V = 6%lak/ ve 0.2 mm. kesme derigilnde nikel
bazli stper akamlari icin slenmis ylzeylerin resimlerini gosterir. Beklenifdigibi her iki
durumda, 19 mm. gibi buyik ug¢ c¢aplari 0.5 mikromeéén daha az yuzey purizIgii
sglamistir. Ek olarak, iki ylzey arasinda detayl bir §lgma yapildginda takimin dori
hareketi §lenmis ylzeyin topografyasini etkiler. Donen takma uchkimla slenmis
ylzeydeki gim acisina @t acida bir sabit takimlaslenmis bir ylzeyde kesme ydninde
kesme takimindan kaynaklanan kanallar bulwtoru Benzer gdzlemleme Chen tarafindan
aliminyum kompozitlerini sleme sirasinda da rapor ediftii. Bu, efektif kesme hizini

dikkate alarak aciklanabilir. Takimin bir d@tiiaiin sonucu olarak efektif kesme hizi, takimin

donme hizi, Yve i parcasinin hizi, ynin bir vektor toplamidir.

Kesme Yonli =R

Bagll
Hareke

a) D6nen Takim b) Sabit Takim

Malzeme adezyonu

Serbest ylizeysenmasi

Serbest ylizeysanmasi

350 um

a) Doner Takim b) 8alakim
V =105 m/dak f: 0.03 mm/dev kesme degnlD.2 mm

Sekil 5.17 Titanyumusgleme sirasinda sabit ve donen ug i¢in taksmraa cegitlerinin
resimleri.
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5.2.3 Freze Tezgahinda Doénen Takma Uclu Takimlésleme

Uday A. Dabade, S.S. Joshi, N. Ramakrishnan, frggme tezgahinda by icin tasarlanny
ve imal edilm$ kendinden tahrikli donen takma uclu takima sahipabn freze kullanarak
kesme §leminin analizini yapnglardir (2002).istatiksel olarak tasarlangndeneyler, ana
desiskenler olarak ylzey purizlGgini Taguchi metodunu kullanarak gercettenislerdir.
Deneysel analizlerin sonuglari temel analiz vegigesnlerin analizini detayli olarak
tartismislardir. Egim acisinin hem yuzey purizl@iine hem de tajakesit alanina etki eden

en dnemli faktor oldgu ve en iyi sonucun 30-3@ralginda verdgini g6zlemlemglerdir.

5.2.3.1 Freze Kesicisinin Tasarlanmasi vdmalati

Kesici 2 mm. kesme derigine sahip gleme kabiliyeti ile tasarlanmive imal edilmgtir.
Donebilen bir yatak; tasarim INA HKO0810B kesici giési Uzerine ug¢ tutucu dizeme
secilmitir. Freze takimi, standart adaptor kullanilaralkegli isleme tezgahina monte
edilmistir. Deneysel diizergn fotograflandiriimasSekil 5.18’ de gosterilnsir.

Photograph 4 -

TR J

—

Sekil 5.18 Deney diizege

Kendinden tahrikli takma uclu bir alin freze takiig ana parcadan glur : kesici gévde, uc

tutucu duzen@ ve kesici tutucu duzegalir. Kesicinin detayh 0Ozellikleri Cizelge 5.4’ de
verilmistir.
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Cizelge 5.4 Kesme Parametreleri

Kesici Takim Kesici parametreleri Ozellik

1 Kesici ¢capi 110 mm

2 Kesme malzemesi Karbon celik C20
3 Kesici uc sayisi 5

4 Kesici govde capl 27 mm

Uc tutucusu

5 Safta baglh ug capi 8 mm

6 Uc capl 20 mm

7 Uc¢ malzemesi Karbur

8 Doner takim gim acisi | 20, 30°, 45’

Kesme tutucu duzeni

9

Freze adaptori

21 mm yikseklik x 27 mm

cap, mors sivrgaft

5.2.3.2 Calismadaki Deney Dizayni

olarak alinir. Yuizey purtzltgi kesme yonune iadir. llerleme yoniinde yiizey puriizIiiii

ve ilerleme yonune zit yluzey puruzlglu dikkate alinmgtir. Bu deney icin segilen farkli

kontrol parametreleri, bunlarin seviyeleri, etkiteleri ve serbestlik derecesi Cizelge 5.5'te

verilmistir.
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Cizelge 5.5 Kontrol parametreleri, seviye ve etfitderi

Parametreler Serbestlik Derecesi, SD Deney 1 De2ney Deney 3

A) Egim agisi f) 2 20 30 45

B) Kesme hizi (m/dak)| 2 70.68 141.37 282.74

C) llerleme hizi| 2 0.08 0.16 0.32

(mm/dev)

0.25 0.50 1.00

D)
(mm)

Kesme derinfi | 2

AB, AC, BC etkilgsimi | [(3-1) x (3-1)] x 3 = 12

Toplam SD 20

Bu dort ba&imsiz faktor birbirleri ile etkilgm icerisindedir. Bu faktérlerin gamli
desiskenler Uzerine etkisi daha guclu ve daha zayifatdayri ayri etki eder. Bu dort faktor,
egim acisi, kesme hizi ve ilerleme hizi birbirleriydkma ucun donihizi ve talain kesit

alani nedeniyle buyuk bir etkiien icerisindedirSekil 5.19’ de bu etkilgmler gozukur.

Egim agisi (i) ve Egim acisi (i) ve Kesme hizi (V) ve
kesme hizi ilerleme (f) ilerleme hizi

=/

Etkilesimler

Etkilesim sonucu

Yuvarlak ucun dénme hizi (Vr)

Takeesit alani (Ac)

Etkilesimin etkis

.

(@), (V), ve (f) artmasiyla (Vr)

.

Bagimli degiskenlerin etkisi

(Vr) artmasiyla fin

.

artar

(f) artmasi ve (i) azalmasi ile (Ac)

(Ac) artmasiyla ylzey pUrluzIGH

artar.

* Egim agisindaki argitalas uzunligu boyunca birgok plastik deformasyona neden olur.

( gucli etkilgm

- - - zayIf etkilgim)

Sekil 5.19 Etkilgimlerin secimi icin bir fikir (Kriter : ylzey purdaltgi).

Farkli faktorlerin ve etkilgmlerin bu ortagonal diizene goregdani Sekil 5.20'de dizgin
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cizgilerle gosterilmitir.

(A: Egim Acisl)

«9 (D: Kesme derinfi)

2 8.11 5
(B: Kesme hizi) (C:1lerleme hizi)

Sekil 5.20 Lineer grafik.

Deneyler kendinden tahrikli donen takma uclu atezé kesicisi kullanarak tasarim detaylari
ile gerceklstirilmistir. Bir dikey isleme tezgahi bu amag icin kullaniktar. Isleme icin 150
mm X 75 x 12 mm boyutlarinda aliminyum plakalar l&ulmistir. 54 deney
gerceklatirilmistir. Ylzey purdzlilgintn olcimu Taylor Hobson SURTRONIC-3 yizey
partzltligt 6lcim aleti ile olmgtur. Genel takim radyuslerine gére (0.8 mm) oldukdyUk
olmasiyla yuzey purizligiinin 6lcimd igin kesme uzu@uw 2.5 mm secilngtir. Ylzey
parizltlgginin en az 4-5 6lciminde 6lcimun ortalamgederi alinmg ve ba&imli degisken

olarak kullaniimgtir.

5.2.3.3 Bu Calismada Elde Edilen Sonuclar

Arastirmacilar, tablolardan gamsiz dgiskenlerin 1 ve 3 deneylerindeki gigimlerinden
bagimh deziskenler hesaplarglardir. Ayni sonuclar ayrica tablolar halinde cimdiglerdir.
Bu analizde, yuzey purizIiga icin ilgili tablolar Sekil 5.21'de gosterilnstir.

Degiskenlerin analizi butin temel faktorlerin ve etkilalerinin dnemini ana hedefleri
karsilastirarak belirli seviyelerde deneysel hatalarin pésanasina goére test etmede

yardimci olur.

Egim acisi Deney 1'den (20) Deney 2'ye (30gg&ginde ilerleme boyunca olcilen ylizey
partzltliginde 6nemli bir geyme s6z konusudur. Bu gghe Deney 2'den (30) Deney 3'e
(45) eim acisinin dgismesinde gorulmemektedirS€kil 5.21). Benzer olarak, ilerleme

yonine zit ylzey puaritzligiinin olcimidnde ayrica ayngikm goérinmi ancak, @im
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16

1
N—r
S 12
0
= 10 g —
S s
.h .
T o Egim agisi
-
> 4 — Kesme hizi
1 :
N 2 —e llerleme h|;| _
->3_ Kesme derinfi
0
1 2 3
Deney no

Sekil 5.211lerleme yéni boyunca yiizey purizIigliR, (um) icin temel etki grisi.

-
-]

2
S
2
B 10
N
:E 8
b:_’ 6 —®— Egim agisI
- —m— Kesme hizi
GN) 4 —&— flerleme hizi
5 2 —— Kesme deringi
> 0

1 2 3

Deney no

Sekil 5.221lerleme yoniine zit yonde yuizey purizBuiR, (Lm) icin temel etki grisi.

Sekil 5.23'de gosterilen@m acisinin etkisinin konsept modefiie acisinin arti ile takma
ucun ve ¢ parcasinin arasindaki temas uzgalilerleme miktarina g bir artis gosterir. Bu
yuizdenSekil 5.6, uic gim acisi sirastyla 2030 ve 45 icin temas uzunfunun oa, ob ve oc
degisimini gosterir.

Sekil 5.23’e gore oad U¢geninde,

Cos(i) = ilerleme / temas uzurgu (5.1)

I, egim acisidir. Bununla birlikte, temas uzu@lunun artmasiyla takma ucun efektif radytsu
de artar. Ylzey purizligi takim uc radyisiine gore tersine oranda oratdiiga bilinir. Bu
yuzden, g¢im acisindaki bir argiefektif u¢ radytsuni arttirgh icin kendinden tahrikli dénen

takma uclu takimlarla frezeleme operasyonlarindaeyipurtzItlgina gelstirir.
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Egim
\acisindaki

artis ile ucun

pozisyonu

4&

kesicisinin

ilerleme

dikey ekseni llerleme yoni

Sekil 5.23 Deisik egim acllarinda temas uzurgu modeli.

Sekil 5.21 ve 5.22'deki temel etki giziminden kesel, ilerleme hizi ve kesme derigihin

her iki yondeki 6lcimlerde yuzey puruzlgline 6nemli bigekilde etki etmedi goralir.

Ilerleme hizinin ylzey puruzliune etkisi ilerleme hizi ve ylzey purizlgli arasindaki
geleneksel ikkiden ayrilmasiyla birlikte ilerleme hizlarinin b olarak birbirine yakin

seviyelerde secilmesine neden otow.

Kesme derinkinin etkisi Sekil 5.24’de de gosterilen yuzey diizengzlnodelinden yardim
alarak aciklanabilir. Modelden elde edilen bir spmlarak kesme derigindeki bir degisim
direkt olarak ylzey duzensiginin yukseklginde bir dgisime ve boylece ylzey
puriizluligine katkida bulunmaz. Onceden, kesme dgimleki bir artsin isleme sirasinda
titresime neden olaga ve buna bg olarak yuzey purizligiine etki edegg dusunaltrda.
Bu ylUzden, bu deney icin tasarlagnmeze kesicisinin segilen kesme derinliklerindeveili
bir sekilde kullanildgini belirtmek gerekir.

Yuvarlak ug T
islenmis yuzey :
a b Kesme derinfgi
’)1 _? g Sinir 1. mm
ilerleme Kesme deringi

Yuzey dizensizlik
yukseklgi Sinir 0.5 mm
Sekil 5.24 Yiizey purtzlulgli Gzerine kesme deriginin etkisi igin model.

Coklu regresyon analizini kullanarak yuzey puriagil icin (YP) istatiksel model



87

gelistirilmi stir. Bagimli desiskenlerle ve buna g bagimsiz dgiskenler arasindaki gkiyi
veren model:

YP (R, um) = 19.5943 — 0.20142i — 0.004693v — 3.4026{3589d (4.3)

Burada, i €m acisi, v kesme hizi, f ilerleme hizi ve d kestaanligidir. Ylzey puruzltligi
icin regresyon modelini 6nceden tahmin igin kull@ka deneysel sonuclarin bir
karsilastiriimasiSekil 5.25’te gosterilnytir.

—&— jlerleme yo6niind
Olgulmis YP

—@— Ilerleme yonind
model YP

25

201
15]

10

1 3 5 f 8 11 13 15 17 18 21 23 25 Z7

Standart Deney sayisi

pm) kaslilastiriimasi.

Istatiksel sonugclar yiizey puruzlglinin gim acisindan 6nemli bigekilde etkilendgini
gostermgtir. Egim acisindaki bir argiyltizey partzlulgini azaltmaktadir. Bu yuvarlak ucun

kesme kenarinin v parcasinin arasindaki temas uzgahwun artmasi ile gercekie.

Bu calsmada, dénen takma uclu freze takimlarind\894% arasindaki gm agcisinda bir

alin freze kesicisi daha iyi ylzey finkalitesi ve dgik kesme derinfiinde alin frezesine
uygun bir alternatif gdadigi elde edilir.
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6. KENDINDEN TAHRIKLI DONEN TAKMA UCLU TAKIMLARLA
TORNALAMA  ISLEMINDE KESME PARAMETRELER iNiN YUZEY
PURUZLULU GUNE ETKILERININ INCELENMESI

6.1 Giris

Bu calsmada, kendinden tahrikli donen takma uclu takimtdenalama gleminde farkh
kesme parametrelerinin slenmis yuzey Uzerindeki purtzlaluk @derlerinin  analizi
yapilacaktir. Bunun icin daha énceden Yildiz Tekdikiversitesi'nde tasarlanip imal edilen
takma uclu dénen takim kullanilacaktir. Ancak, akimi kullanabilmek igin yine YTU’ndeki
Goodway CNC torna tezgahinin taretine uygun tutugparati imalatini yapmak
gerekmektedir. Tasarim ve imalat icin Mastercam C&EM programinin X2 versiyonu

kullaniimistir.

Kesme parametreleri kesme hizi, ilerleme hizinmatalg acisi ve gim acisidir. Bunlardan
kesme hizi ve ilerleme hizi tezgahtan ayarlanacakakim tala acisi ve gim agisi ise imali

yapilacak tutucu aparatinin tasariminda belirlekteceDeney cakmasi boyunca kesme
derinligi 0.25 mm. olarak sabit tutulacaktir.

6.2 Tutucu Aparatl Tasarimi ve imalati

Daha 6nce yapilan kendinden tahrikli dénen takmla tekim Sekil 6.1'de gdsterilmtir.
Imalati yapilacak tutucu aparati, hem daha once@enokan bu takma uclu donen takim
konstriksiyonuna hem de CNC torna taretine uygurzedli kesmeyi sdayacaksekilde

montesi dgunulerek tasarlanmahdir.

M6 kilavuz

UJ

Tutucu aparatl tema

ylizeyi

Do6nen
uc
a) b)

Sekil 6.1 Var olan kendi ekseni etrafinda donenmaluclu takim a) tutucu aparati temas
ylUzeyin teknik resmi b) kati modeli.
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Donen takma uclu takima tutucu aparatingldranasi icin 2 adet M6 kilavuz ve sabitleme
amaclyla 8 mm capinda ve 7 mm uz@uinda bir pim vardir. Dénen takma uclu takimin
tutucu aparati yuzeyiyle temas gitiytizeyin olcileri 32 x 44 mm’dir. Dolayisiyla imal
edilecek aparatin bu yiizeyi M6 iki civatanin ve Bimgapinda ve en az 7 mm dergmideki

bir pimin girebilecgi sekilde olmalidir.

Bu temas yuzeyi, kesme parametrelerind@meacisinin ve takim tajaacisinin olgturulmasi
acisindan cok onemlidir. Takim talacisi, $ parcasi eksen cizgisine dik eksenle tutucu

aparatl yiizeyi arasindaki acidir. Bu atolluzunda bu iki yiizey birbirine paraleldir.

Bu calgmada tala acisi § ve -8 olarak belirlenmitir. Sekil 6.2'de bu cakmada kullanilacak
-5%lik talas acisi gosterilngtir.

Talas acisi

-_—

Tutucu aparati

Is parcasi

Talas acisl

Sekil 6.2 Bu calmada kullanilacak tajaacisinin (-8 ve @) CAD programindan

yararlanilarak gosterimi.

Yuzey puruzlilik analizinde kullanilacak kesme paegtelerin €m acisinin tutucu aparati
lizerindeki gosterimiSekil 6.3'tedir. Bu cakma icin &im acilari 28, 30 ve 4% olarak
belirlenmgtir. Bu acilarin sglanmasi igin farkl konstriiksiyonda aparatlagiiilmigttr. Bir
aparat 8 ve 45: diger aparat da fove 30 egim acilarina sahiptir. On tajakaldirma
deneyleri sonucu%ve 10 esim acilarinda kullanilan aparatlarin bu takim icalismadg)
sonucuna ukalmistir. Bu yiizden 2Blik egim acisina sahip bir tutucu aparati daha imal

edilmistir.
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Egim acisi

\
~C

A

Sekil 6.3 Bu cagmadaki tutucu aparati Uzerindekgima acilarinin CAD programindan

yararlanilarak gosterimi.

Tutucu aparatlarinin tasariminda dikkat edilmesielgen bir husus da tezgah taretine
tutturulmasi icin aparatin sap kisminin yeterli nlakta olmasi gerekliiidir. Standart
konvansiyonel sabit torna kalemlerinde @dugibi bu takimda da sap kismi 25 x 25 kesit
alaninda tasarlangtir. Rijitligi arttirmak icin temas ytzeyinin kahgh arttiriimi ve bu

yuzeyle ile sap kismi arasinda belirli bir radyaisriu verilmatir.

Geometri ve tasarim gaiebu acilar farkh tutucu aparatlari yapilarak elel@ilmistir. Bu
aparatlarin imalati icin 6nce Mastercam’de modedlsinyapilmg, daha sonra ayni programda
NC kodlari elde edilnstir. ilk 6nce tala acisi @ olan aparatlar yapilstir. Sekil 6.4'te, §
talag acisinda Bve 45"ye sahip gimli acilardaki tutucunun teknik resmi gériilmektedi

11974

2500

Sekil 6.4 5 ve 45 esim acili tutucu aparatinin teknik resmi.

Tutucu aparati, 4140 takim gghden 140 x 50 mm’lik kitukten Raltilarak elde edilnstir.
Parcadan oncelikle bir Gst ylzey icin temiz pasonaktir. Mastercam programinda, 6énce di

profili elde etmek amaciyla kontur takim yolu yapitir. Burada 25 mm’lik takma uclu freze
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kullanilarak 25 mm deringe inilmistir. Daha sonra@m acisinin verildii donen takma uclu

takimla temas edecek ylzey kismi 5 mm denlinilerek yapilmgtir. Son olarak M6

delikleri ve pim icin yu
operasyonlar kontrol
gegcirilerek CNC frezen

va matkaplama ile elde edigtir (Sekil 6.5). Mastercam’de yapilan
Unitesi Fanuc MXP200i olangtddara uygun post Ureticisinden
irglemesi icin gerekli kodlar elde edilgtir (Sekil 6.6).

Sekil 6.5 Mastercam programinda parcanlerimesi icin gerekli operasyonlarin yapiimasi

%
000
(FR
(Fr
(Da
N1
N2
N3
(
N4
M5
NG
N7
N8
NS
N10
N1l
N1z
N13
M1l4
N15
Nlé
N17
N1l8
N15
N20

e T
LA

sonucu kati similasyon.

01
OGRAM NAME - YENI-TARiMZ )
ogram by Ahmet Aritasi

1z2-

no—ng
vd—ug

TE=DD-MM-YY -
G21
G05.1Q0
G0 G617

G40
Tl M&
G05.1Q1

G0 G50 G54 X-106.157 Y-10.023 532000
G432 H1 2100. T2
M8

Z5.

Gl 2-.5

¥X-101.163 ¥-10.46 F1200
G2 X-%2.577 ¥-7.17 R10.5

Gl X0.

G2 X10.3 ¥3.33 R10.3

Gl ¥27.33

G3 ¥X0. ¥37.83 R10.5

Gl X-82.552

G2 X-86.035 ¥41.955 R3.5

G2 X-33.452 ¥54.28% R10.501
Gl X-100.452 Y534.73

M3

= E A

CaoU.

Sekil 6.6 Tutucu aparatini elde etmek icin gereklilarin bir kismi.
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Parca U¢ eksenli CNC frezeye alttan mengene ggabmstir. Bu ylizden parca tek seferde
elde edilememnsi ikinci bir baglama yapilarak parcayi ters cevirip ilk tarafta igemenin
tuttuzu ve kesme yapilmayan kismi Ust ylzey temizlemeallearak parcanin son hali
olusmustur. Toplam gleme siresi bir saat, hazirlik zamanlari ile bidikir tutunun son hali

iki saat surmitdr.

Sekil 6.7 5 ve 45 acilara sahip aparatin gercek gorintiisu.

10° ve 30 esim acilarina sahip ikinci tutucu aparati &V 45 egim acilarina sahip tutucu

imal edilmitir. Sekil 6.8'de dger aparatin teknik resmiSekil 6.9'da ikinci b&lama

oncesindeki goruntusu gorilmektedir.

100°
e

2418

500

A 400
470

Sekil 6.8 10 ve 30 egim acilarina sahip tutucu aparatinin teknik resmi.

Imalat icin yine Mastercam CAD/CAM programi kulladk benzer operasyonlar
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yapiimstir.

4* > ..:' N

Sekil 6.9 18 ve 30 egim acilarina sahip tutucunugiémede ilk bglama sonrasindaki
gorunia.
Buna gore imalat dncesindeki tutucu aparatin veeddakma uclu takim konstriksiyonunun
montaj tasarimgekil 6.10’da gdsterilngtir. Burada deneyde kullanilacak takim, gereglne
acilarl, M6 deliklerin birbirine gore konumu, ydierijitlik ve tutucunun tarete bdandgi

kisim dikkate alinarak CAD modelde uygugdugoriltp tasarlanm daha sonra buna gore

imal edilmitir.

Tutucu apara

.

Donen takma

uclu takin

Sekil 6.10 Dénen takma uglu takim ve tutucu apanatomtaj modeli.



94

Sekil 6.11'de tutucu aparatinin ve donen takma tegkumin montaji sonrasi goruntisi vardir.

Bu haliyle sistem takakaldirma glemlerine hazirdir.

Donen takma

uclu takim

Tutucu aparati

Kendi ekseni
etrafinda donen

takma uc

Sekil 6.11 D6nen takma uclu takim ve tutucu apanatmontaj hali.

Yiizey puruzliligi analizinde kullaniimak icin *Stalas acisina da sahip 2080 ve 48'lik
diger gerekli aparatlar da iki adet olarak imal edgimi Bu aparatlarda benzer operasyonlar

sonucu elde edilngiir.

Sekil 6.12 -3 talas acisina sahip kendinden tahrikli ddnen takma tajtumin tutucu aparati.
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6.3 Deney Proseduri ve Kesme Parametreleri
Kendi ekseni etrafinda donen takma uclu kesicintakle tornalamadasienmis parca

tzerindeki ylzey puaruzlifiine etki eden kesme parametrelerinin analizleas @a¢isi, §im

acisi, kesme hizi, ilerleme hizigikenlerine gore yapilacaktir.

Birinci degisken olan kesme hizi, daha 6nce yapilarsigeliar ve deneyde kullanilacak kesici
takma ucun Ozelline gore 60 m/dak ve 120 m/dak olarak iki farklgelele alinacaktir.
Takma ug, genel adlandirmada 32 RCM... serisinde@BRA0 kodlu 32 mm capinda belirli
bir basluk acisi (7) olan yuvarlak uctur. Maksimum 4 mm/dev ilerlemeiha; 12 mm kesme

derinligine uygundur.

Deneyde gleme icin kullanilacak malzeme ¢api 70 mm olan A1860 imalat celikleridir.
Cizelge 6.1’ de genel olarak 1050 imalat giein icerdigi malzeme miktarlari bulunmaktadir.
DIN normunda gostergi 1.0503 C45tir.

Cizelge 6.1 1050 imalat cglikimyasal bilgimi.

C Si Mn P< S< Cr Mo Ni
0.45 0.10 0.60 0.04 0.05 - - ]
0.54 0.30 0.90

Malzeme capina gore gangicta CNC torna tezgahinda aynaya verilecek rdsayisi

asagidaki formulle hesaplanir:
n =V x 1000 /r x D (dev/dak) (6.1)

Burada V, kesme hizi; n devir sayisi; D malzememagisterir. Boylece, 60 m/dak igin devir
sayisl, n = 273 dev/dak; 120 m/dak i¢in n = 54@digk bulunur.

Ancak CNC tornada, sabit kesme ve ilerleme higlagacak uygun bir program yazilacaktir.
Bdylece, parcasiendikge cap kicilegenden sabit kesme hizini elde edebilmek igin ayna
devri program sayesinde otomatikgdgirilecektir. Bunun icin kontrol Unitesinesagidaki
program yazilny ve deneyler bu programa gore uygun kesme dermmiike ilerleme hizlan

ayarlanarak yapilngtir:
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00013

GO X150. Z100.

G97 S276 M03

GO X70. Z5.

G50 S1500

G96 S60 (Sabit kesme hizi igin)

G1 Z-16. FO.1

X 73. Z-15.

GO0 X150. Z100.

M5

M30

%

ikinci degisken olarak ilerleme hizlari 0.1, 0.2, 0.4 mm/dearak belirlenmitir.
Egim acisi, 6n deneyler sonuciEe 10"nin calismamasi nedeniyle 203C ve 45"dir.

Bu calsmada kesme derirgi sabit 0.25 mm olarak belirlengtiir.

Deneyde kullanilacak tutucu aparatlarindastalasi ¢) 0° (sifir) ve -8 olacaksekilde imal
edilmistir. Boylece toplam da 36 farkli kesme parametrdlakuiarak deney caimasi
gerceklatirilmi stir. Cizelge 6.2’de tim kesme parametreleri; dedéyengi Sekil 6.13'te

gosterilmitir.
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Cizelge 6.2 Deney icin kesme parametreleri.

Deney |Egim Acisi Talas Acisl Ilerleme Hizi Kesme Hizi
No (Derece) (Derece) (mm/dev) (m/dak)
1 20 0 0.1 60
2 20 0 0.1 120
3 20 0 0.2 60
4 20 0 0.2 120
5 20 0 0.4 60
6 20 0 0.4 120
7 30 0 0.1 60
8 30 0 0.1 120
9 30 0 0.2 60
10 30 0 0.2 120
11 30 0 0.4 60
12 30 0 0.4 120
13 45 0 0.1 60
14 45 0 0.1 120
15 45 0 0.2 60
16 45 0 0.2 120
17 45 0 0.4 60
18 45 0 0.4 120
19 20 -5 0.1 60
20 20 -5 0.1 120
21 20 -5 0.2 60
22 20 -5 0.2 120
23 20 -5 0.4 60
24 20 -5 0.4 120
25 30 -5 0.1 60
26 30 -5 0.1 120
27 30 -5 0.2 60
28 30 -5 0.2 120
29 30 -5 0.4 60
30 30 -5 0.4 120
31 45 -5 0.1 60
32 45 -5 0.1 120
33 45 -5 0.2 60
34 45 -5 0.2 120
35 45 -5 0.4 60
36 45 -5 0.4 120
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Tutucu aparati
T

Donen takma

uclu takin

Sekil 6.13 CNC torna tezgahindagarcasi ve takimin gorUsiil

6.4 Deney Sonugclari

Yapilacak deneyler 6ncesinde tutucu aparati ilékter donen takma uclu takimin cap
calismadgini kontrol amaciyla tornada 6n talkaldirma deneyleri yapilgtir. Burada, 8
talas acili, 5 egim agisina sahip takimin kendi ekseni etrafindamtsi zor olmy ve istenen
hareket alinamartir. Diger acilardan 10esim acisi ile kesmede her iki talagisinda da (0
ve -5) takim digilk kesme hizinda yeterli miktarda dénmenvie sa&likli sonuclara
ulasilamamstir. Boylece, dénen takma uclu takimlarigemede takimin tagaacisinin 8 ve
-5”¢e it oldugu durumda, g@m acisi 18den az oldgunda kullanilan takim icin sistemin
calsmadgl ve tala kaldirmadg sonucuna ukalmistir. Ayrica, ozellikle -8 talas acili
takimda 48 egim acisinda 0.4 mm/dev ilerleme hizinda takim kazgeklinde tala
kaldirdgi icin bu slem parametrelerinde sonug¢ alinamgimi

6.4.1 Egim Acisi vellerleme Hizina Gére

Donen takma uglu takimlagléemede standart konvansiyonel tornalamadagldyibi ilerleme
hizinin arttinimasi bu deneyde de yuzey purtziiii arttirmgtir. Sadece bu astitala agisi
0° olan 4% egim acili takimla en yiiksek ilerleme ilelémede gercekienemitir. Dénen
takma uclu takimlarla ilgili gecrpicalsmalarda belirtildgi gibi egim acisinin 48den biiyiik
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meydana gelir.

< 4,5
Egim Acis 368 3.05
4 , ,
o 36% — %—— 336
3 .
—*— 20| x 35 296 3,1
3 3 -
——-30|2 3,08
5 2° 2,64
45| 2 , i
o 1,8
N 1,5
:g
g 1
0,5
0 T T
0,1 0,2 0,4
ilerleme hizi (mm/dev)

Sekil 6.14 @ tala; acisinda, sabit 60 m/dak kesme hizi ile 1050 ingazinin
tornalanmasinda ilerleme hizininstiémine gore 28, 34 ve 45 egim acilarinda yiizey
partzlulgzst sonuclart.

Ayni sartlarda, kesme hizinin 60 m/dak’dan 120 m/dak’yiemasi durumunda ylzey
purtizluligiinde belirli bir azalma gériilnstiir. Bu durumda 45egim acisi icin ilerleme
hizinin 0,4 mm/dev olmasi durumda standglemelere nazaran yizey puriziglionemili

Olciide azalnstir.

Egim Acisi 35

% ~ 3 % —— %01
20 & - 2,99 3
—-30| 2 e 22 __—¥243
= T 03 2
45 N ;g 168
E
r 1
[0}
N 0,5
>_
0 : :
0,1 0,2 0,4

ilerleme hizi (mm/dev)

Sekil 6.15 O talas acisinda, sabit 120 m/dak kesme hizi ile 1050&tralisinin
tornalanmasinda ilerleme hizininsigmine gére 26, 3¢ ve 48 egim acilarinda yiizey
purdzlaligh sonuglart.
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Talas acisi -8 oldusu durumda da, ilerleme hizi talacisinin 8 oldusu durumdaki gibi
benzer bir gilim gostermitir. Ozellikle 45 esime sahip diizende ilerleme hizinin artmasi
yuzey kalitesini oldukca bozngwr. Bununla birlikte, kesme hizi 120 m/dak gidudurumda
takim kazimageklinde tala kaldirms, uygun sonu¢ alinamastr.

Egim Acgisi 5
45 4,5
—*—20| ¢ 3‘; 325 %376
+30 )gn ’3 3,09 3147
45| § ,.l2700— 31611
5 2,71
a 2
>
§ 15
> 1
0,5
0 T T
0,1 0,2 0,4
ilerleme hizi (mm/dev)

Sekil 6.16 Tala acis! -8, sabit 60 m/dak kesme hizi ile 1050 imalatgein tornalanmasinda
ilerleme hizinin dgisimine goére 268, 3¢ ve 48 egim acilarinda yiizey puriizliil sonuglari.

Egim Acisi S
45 4.6
T 4 X
—+—20| = 353 /7 417
= 35
&30 B, 287 2797
3
:ﬁ 25 M
> 2,04
:g 1,5 ,0
> 1
0,5
0 T T
0,1 0,2 0,4
ilerleme hizi (mm/dev)

Sekil 6.17 Tala acis! -8, sabit 120 m/dak kesme hizi ile 1050 imalatajeiin
tornalanmasinda ilerleme hizininsiiémine gore 28, 3& ve 4% egim acilarinda yiizey
purazlaligt sonuglari.
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6.4.2 Kesme Hizi veilerleme Hizina Gére

Donen takma uclu takimlgléemede standart konvansiyonel tornalamada gldyibi kesme
hizindaki arty genel olarak yiizey kalitesini arttirghr. Tala acisinin 8 oldusu durumda, 0,1
mm/dev ve 4% egim acili takimla glemede 120 m/dak kesme hizina gére 60 m/dak’da
nispeten daha iyi yluzey geri olculmistar (Sekil 6.17).

4.5
3,68 3,95
Kesme hizi = 4 3.65 —&
(m/dak) < 35
E 3
——60 |= o5 2,99 3 3,21
120/5
:03_
- 1,5
N1
D
> 0,5
0 T T
0,1 0,2 0,4
ilerleme hizi (mm/dev)

Sekil 6.18 Tala acisi 8, 20 ezim acili takim icin 1050 imalat ¢cglinin tornalanmasinda
ilerleme hizinin dgisimine gére 120 m/dak ve 60 m/dak kesme hizlariidaey purizltlga
sonuglari.
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4
3,36
Kesme hizi 35 3.14
(m/dak) & 3{——@—
—— )gn 2,5
00 | 2,03 43
T 15 1,91
)
N 1
>-
0,5
0 : |
0,1 0,2 0,4
ilerleme hizi (mm/dev)

Sekil 6.19 Tala acisi 8, 3¢ egim acili takim icin 1050 imalat ¢glnin tornalanmasinda
ilerleme hizinin dgisimine gére 120 m/dak ve 60 m/dak kesme hizlariridaey purizlilga

sonuclari.
3,5
Kesme hizi
(midak) 5 ° 6 %/5’08
= 25 / ;
——60 |2 1,8
2 2
120| = & 2,2
S 15
o 1,68
ﬁ 1
fo
> 0,5
0 T T
0,1 0,2 0,4
ilerleme hizi (mm/dev)

Sekil 6.20 Tala acisi §, 45 egim acili takim icin 1050 imalat ¢ginin tornalanmasinda
ilerleme hizinin dgisimine gbre 120 m/dak ve 60 m/dak kesme hizlariridaey purizlalga
sonuclari.
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Talas acisinin -8 oldugu durumda, yiiksek kesme hizi artan ilerleme hizagh olarak yiizey
kalitesini kotulagtirmistir. Genel olarak 0,4 mm/dev ilerleme hizinda deseyuclari 120
m/dak kesme hizina nazaran 60 m/dak kesme hiziatta @i ylzey purtzlugo ile

sonuclanmytir.

4,5
Kesme hizi 4 4,17
(Wdak) 35 3,09 325 49376
——60 E‘) 3 ‘-"‘/
3 2,53
120] 2 251502
:S 2
o
> 1,5
X
21
05
0 : ,
0,1 0,2 0,4
flerleme hizi (mm/dev)

Sekil 6.21 Tala acisi -8, 20 egim acil igin 1050 imalat ¢edinin tornalanmasinda ilerleme
hizinin dgisimine gore 120 m/dak ve 60 m/dak kesme hizlaririday purizIUlgu

sonuglari.
5
Kesme hizi 4 4.6
(m/dak) T 4 Yy
~ 3,16 ’
—-60 [T om —
= 2,79
120 § 2,5 2
5 ,] 252
o
15
N
ISHE|
0,5
0 . .
0,1 0,2 0,4
ilerleme hizi (mm/dev)

Sekil 6.22 Tala acisi -8, 3¢ egim acil takim icin 1050 imalat ¢glnin tornalanmasinda
ilerleme hizinin dg@simine gore 120 m/dak ve 60 m/dak kesme hizlaririday purizltlgu
sonuglari.
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Kesme hizi 42 4,5
(m/dak) ’4
91,35 3,53/
DAL Ll 287 &
120 § - 3,11
5 2,76
g 2
o 15
N
$ 1
0,5
0 T T
0,1 0,2 0,4
ilerleme hizi (mm/dev)

Sekil 6.23 Tala acisi -8, 45’ egim acil takim icin 1050 imalat ¢cglnin tornalanmasinda
ilerleme hizinin dg@simine gore 120 m/dak ve 60 m/dak kesme hizlaririday purizltlgu
sonuglari.

6.4.3 Talas Acisi ve Egim Acisina Gore

Kendinden tahrikli dénen takma uclu takimlar iciengl olarak ®talas acisinda, @m
acisinin 28den 45"ye artsi yiizey piriizlilginu azaltmy, daha iyi yiizey sdanmstir. Bu
durum, -#'lik bir talas acisinda genel olarakien acisinin 28den 48"ye artsi sonucu yiizey
puruzliligt artms; daha kéti bir yizey elde edilgtii. (Sekil 6.24). Ozellikle 48 egim

acisinda bu durum acikca gorilmektedir.

Deney sonugclari sabit 60 ve 120 m/dak kesme hizimetebir ilerleme hizi igin verilecektir.
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4
TALAS ACISI 36
35 65
0] o —
—0—-5| F o519 ’
= 2,71
E 1,8
51,5
5 1
>_
0,5
0 T T
20 30 45

Egim acisi (derece)

Sekil 6.24 0,1 mm/dev ilerleme hizi ve 60 m/dak kednzi ile donen takma uclu takim icin
1050 imalat ¢efiinin tornalanmasindagen acisinin ve takaacisinin dgisimine gore yizey
purazlaligt sonuglari.

4
TALAS ACISI
25 3.68~ -
—*—0| 8 3 ¢ *k —¢3,11
= 3,25
. d 3,16
——-5| 225 ’
E 2,64
5 2
:DB_
> 1,5
S 1
>_
0,5
0 T T
20 30 45
Egim agisi (derece)

Sekil 6.25 0,2 mm/dev ilerleme hizi ve 60 m/dak kednei ile donen takma uglu takim icin
1050 imalat c¢efiinin tornalanmasindagen acisinin ve takaacisinin dgisimine goére yizey
puruzliligtu sonuglari.
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5

TALAS AGISI 45 /
41395 4,5

—x—0 g - %}K
3 ’
- -5 %ﬂ 3 3,76 3,3 3,08
5 25
T 2
>
© 15
D
> 1
0,5
0 T T

20 30 45

Egim acisi (derece)

Sekil 6.26 0,4 mm/dev ilerleme hizi ve 60 m/dak kednzi ile donen takma uclu takim icin
1050 imalat ¢efiinin tornalanmasindagen acisinin ve takaacisinin dgisimine goére yizey
partzlulgzst sonuclart.

3,5

TALAS ACISI 29
3 )
—*—0 %\ 2,52 287
2,5 :

-5
2
2,04 LT ——— 168

15

Yizey Puruzliligl (Ra)

0,5

20 30 45

Egim acisi (derece)

Sekil 6.27 0,1 mm/dev ilerleme hizi ve 120 m/dakrkesizi ile donen takma uglu takim igin
1050 imalat c¢efiinin tornalanmasindagen acisinin ve taksacisinin dgisimine goére yizey
puruzliligu sonuglari.
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TALAS ACISI 35
] 3 /3’53
—%—0 3 2 79
+ _5 2,5 M
253 \‘/x 2,2
2,0

Yiizey Piiriizliilugii (Ra)
N

Egim acisi (derece)

Sekil 6.28 0,2 mm/dev ilerleme hizi ve 120 m/dakrkeshizi ile donen takma uclu takim icin
1050 imalat ¢efiinin tornalanmasindagen acisinin ve takaacisinin dgisimine goére yizey
partzlulggt sonuclart.

3,5

’ 3,2
TALAS ACISI !
3 }\
% 25
0 2.4
5 2

15

Yizey Puruzluligu (Ra)

0,5

20 30 45

Egim acisi (derece)

Sekil 6.25 0,4 mm/dev ilerleme hizi ve 120 m/dakrkesizi ile dbnen takma uglu takim igin
1050 imalat ¢effinin tornalanmasindagem agisinin ve takgacisinin dgisimine gore yizey
purazlaligt sonuglari.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Sertlatiriimis celiklerin ve uzay akamlari gibi kesilmesi zor malzemeleriglanmesinde
takim 6mrini ve bununla birliktgléeme yizeyinin kalitesi arttirmak icin yeni gnamalar ve
teknolojiler gelgtiriimeye calsilmaktadir. Bu kapsamda dénen takma uclu takimalar

bilinen, kendi ekseni etrafinda donebilen dairegsédma uclu kesicilerin kullaniimasi bir

Bu calsmada, takimin @m acisi nedeniylesiparcasi ile surtinmesinden gugc alarak tahrik
alan kendinden tahrikli donen takma uclu takimlatl@50 imalat cefii CNC tornada
islenmistir. Kesme parametrelerinden kesme hizi, ilerlenze, hakimin talg acisi ve gim
acisi dgistirilerek islenmis ylizey Uzerinde purizliluk grdeserleri dlciimiy ve sonuclar
elde edilmgtir.

Deney icin onceden Yildiz Teknik Universitesi'ndaail edilen donen takma uclu takim
kullaniimstir. Ancak, bu takimin calabilmesi icin 6nce torna tezgahina uygun tutucu
aparatlar yapildi. Bu tutucu aparatlaris bedet olup deneyde kullanilacak olan kesme
parametrelerinden tajacisi ve gim acisi sahiptir. Bu acilar? @alas acisinda 29 30 ve 458;

-5° tala acisinda 2 3@ ve 458"dir.

Takimin tala agisinin ve @m acisinin, hem uygun kesmeskbari icin hem de ylzey
purtizlultgt icin 6nemli bir etkisinin oldgu gorulmistir. Tala acisinin & ve 5 oldusu her
iki durumda da %egim acisinda 6n goriilen parametrede yapilan 61 kalllirma deneyleri
sonucu takimin kendi ekseni etrafindagaloyoldan dénmesi ggnamamytir. 1 esim
acisindaki takim ancak deneyde kullanilan en ytuksskne hizi ve ilerleme hizinda dérgnt
fakat uygun kesme kallar sglanamamgtir. Buradan bu ¢calma icin takimin kendi ekseni
etrafinda uygun kesme gdlarini sglayacak birsekilde donmesi icin gerekli en kiictgim

acisinin 18den biiyuk olmasi gerelgii belirlenmistir.

Deneyde, O talas acisina sahip takimingien acisindaki 2®den 45'ye artsi, gecms
calismalarda belirtildgi gibi daha iyi ylzey kalitesi elde edilmesinigi. Burada, takimin
kolay bir sekilde fazla zorlanmadan désitigdzlemlenmitir. -5° talas acisina sahip takimda
ise &im acisindaki bu agtigenelde  talasa acisina gére daha diizensiz bir dagrani
gostermgtir. Ozellikle yuksek ilerleme hizinda yuzey kaditekotilemistir. Ancak Kiguk
egim acisinda takim daha kolay dongtiii ve daha iyi ylizey kalitesi Sanmstir.

Kesme ve ilerleme hizinin kendinden tahrikli dériekma uclu takimlasiemede genelde
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konvansiyonel sabit uclu takimlarkidmedeki gibi etki etgi gorulir. 0 talas acisinda kesme
hizindaki arty, ylizey puruzlulgint azaltmstir. -5° talas acisinda, ozellikle artan ilerleme
hizlarina bglh olarak kesme hizindaki aytkéti yiizey kalitesine neden olgtur. ilerleme
hizindaki ary da sadece ®talas acisinda 4% takimla 0,4 mm/dev ile slemede yiizey
kalitesinde iyilgme elde edilm; diger kasullarda genel olarak yuzey purtzlgliiartmstir.

Yukaridaki sonugclarla birlikte bu c¢aina icin en iyi ylizey kalitesi O talaacisi, 45 g@m
acisinda, 0.1 mm/dev ilerleme hizi ve 120 m/dakneshizinda 1,68m ile elde edilmitir.
Bu sonu¢ hem kendinden tahrikli donen takma udtumta ilgili yapilan ge¢cmy calsmalarla
hem de bilinen konvansiyonel taliasekillendirme temellerine uymaktadir.

Donen takma uclu takimlar, standart sabit takimigiiee kesme sirasinda daha az sicaklik
olusturmasi, yuksek takim omri ve @ohalde kesme sivisina ihtiya¢ duyulmadan iyi ylizey
elde edilmesi yoninden avantajlidir. Ne var ki guidde endustride fazlaca
kullanilmamaktadirlar. Bunun nedenininsbrada, takimin kendi ekseni etrafinda dgiimiden
oturd olyan kuvvetlerin konstriksiyon ve tasarimi zghilanasi gelir. Olgan bu kuvvetlerin
Ustesinden gelebilecek uygun rijitlikte yapisinitmasi daha iyi ylzey Kkalitesini de
beraberinde getirecektir. Ancak, yine de ginimugadé dsinda bu takimlarin faydalarini 6n

plana ¢ikaran ve bu olumsuzluklari yenen baz fiamanevcuttur.

Bu calsma, kendi ekseni etrafinda donen takma uclu takiadeunlarin pratik uygulamalari
hakkinda daha o©Onceden yapgmegalsmalardan yararlanarak hazirlagtm Ayrica,
kendinden tahrikli donen takma uclu takimla kesmarametrelerinin sienmis yizey
Uzerindeki partzltluk analizlerini yapmak amaciyl@50 imalat c¢efiinin CNC tornada

isleme deneyi yapilive sonuclar elde edilsiir.
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